Skeletal implant (EP0820731B1) 



Page 1 of 2 



THOMSON 

* 




DELPHI ON 

RESEARCH 


PRODUCTS INSIDE DELPHU 


| I 1 ^ Account | Products 


Search: Quick/Number Boolean Advanced Derwes 


The Delphion Integrated View 


Get Now: |%j|PDF | More choices... 


Tools: Add to Work File: (Create new Wor 


View: Expand Details 1 INPADOC 1 Jumpto:|Top 


IS] Go to: Derwent EI Emai 



©Title: 
* Derwent Title: 

©Country: 
©Kind: 

©Inventor: 
* Assignee: 

©Published/ Filed: 

©Application 
Number: 

©IPC Code: 
©ECLA Code: 

©Priority Number: 
§ Abstract: 



9 Attorney, Agent 
or Firm: 
©INPADOC 
Legal Status: 
© Designated 
Country: 
©Family: 

©First Claim: 



EP0820731B1: Skeletal implant [German 1[French] 

Osteosynthesis implant - has two sections with shock absorber of 
variable damping capacity between them [Derwent Record! 

EP European Patent Office (EPO) 

B1 Patent ■ (See also: EP0820731A2 , EP0820731A3 ) 

Zacouto, Fred; 
Zacouto, Fred 

News. Profiles. Stocks and More about this company 

2003-05-28/1997-07-22 

EP1997000401759 

A61B 17/70: 

A61B17/64P; A61B17/68; A61B17/70; A61B17/74; A61F2/02D2; 
A61 F2/36C; A61 F2/44; A61 F2/44B; A61 F2/44D2; 

1996-07-22 FR1996000009157 
1996-10-01 FR1996000011931 

[From equivalent EP0820731A2 ] Osteosynthesis implant An 
osteosynthesis implant, designed to connect two parts of a 
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one of said elements, characterized in that it comprises between 
said two parts at least one shock-absorbing device (9) with an 
adjustable damping coefficient and/or means for adjusting the 
distance between said two parts, said shock-absorbing device 
and/or said adjusting means comprising one or several variable 
volume elements containing an hydraulic fluid, said implant further 
comprising a fluid refill means being responsive to corporal 
movements in order to send pressurized fluid to said elements. 
[ German ] [French ] 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un implant 
squelettique, et plus particulierement un tel implant des- 
tine a assurer une liaison entre au moins deux elements 
du squelette, ledit implant etant realise en au moins 
deux parties, chacune etant susceptible d'etre reiiee a 
un desdits elements. 

[0002] Selon un premier aspect de I'invention, celle- 
ci concerne un implant de consolidation et/ou de fixa- 
tion, et plus particulierement un tel implant destine a 
consolider une liaison entre deux elements osseux, du 
type comprenant une premiere partie agencee pour etre 
fixee a un des elements et une deuxieme partie agencee 
pour etre fixee a Fautre element. 
[0003] On connaTt de tels implants, susceptibles 
d'etre utilises par exemple dans le cas d'une realisation 
de greffe osseuse ou lors de la formation d'un cal a la 
suite d'une fracture. Les deux extremites de I'implant, 
rigidement liees Tune a I'autre par exemple parce qu'el- 
les sont realisees d'une seule piece, sont fixees, par 
exemple vissees, chacune dans un element osseux si- 
tue de part et d'autre de la greffe. Lorsque la greffe est 
consolidee, I'implant peut etre retire. 
[0004] Toutefois, il est de nombreux cas ou I'implant 
est laisse en place. Ceci est en particulier le cas lorsque 
I'implant est destine a remplacer une structure osseuse 
impossible a reconstituer ou a constituer. 
[0005] Dans de tels cas, la rigidite de I'implant, sou- 
vent indispensable au debut de I'implantation, le temps 
de la formation du cal, constitue ulterieurement un in- 
convenient. En effet, les structures osseuses ne sont 
plus suffisamment sollicitees mecaniquement. Elles ne 
se reconstituent done pas de facon optimale, cette re- 
constitution etant liee a une sollicitation satisfaisante de 
I'os dont le dereglement a des consequences qui peu- 
vent entramer des douleurs post-chirurgicales tres dif- 
ficiles a soigner. 

[0006] En outre, lorsque I'implant est destine a relier 
deux elements osseux normalement susceptibles de se 
mouvoir Tun par rapport a I'autre, comme dans le cas 
d'un implant rachidien, cette rigidite entrame un handi- 
cap fonctionnel chez le patient auquel il est adapte, et 
une sollicitation exageree des articulations voisines. 
[0007] Le document FR2723841 decrit un dispositif 
constituant une prothese de disque intervertebral cons- 
titue de deux capsules deformables disposees dans 
I'espace intervertebral. Chaque capsule est constituee 
de deux plateaux rigides, paralleles en I'absence de 
contraintes exterieures, relies par une enveloppe defor- 
mable de maniere a constituer une enceinte etanche a 
volume variable, chaque enceinte etant remplie par un 
fluide a faible compressibilite. 

[0008] La presente invention vise entre autres, a pal- 
lier ces inconvenients. 

[0009] Selon un deuxieme aspect de I'invention, cel- 
le-ci concerne un implant articulaire, et plus particulie- 
rement un tel implant destine soit a s'intercaler entre 



deux elements osseux en mouvement relatif, tel qu'un 
disque intervertebral artificiel, soit a remplacer une arti- 
culation ou un element d'une articulation, tel qu'une tete 
de femur artificielle. 

5 [001 0] En ce qui concerne I'implant intercalate, il peut 
etre utile d'assister les structures osseuses adjacentes 
et les ligaments lors de mouvements rapides, ou meme 
brutaux. En revanche, il peut etre preferable de laisser 
ces structures et ligaments travailler lors de mouve- 

10 ments lents ou de simples charges statiques afin d'evi- 
ter leur atrophie ou leur affaiblissement. 
[001 1] En ce qui concerne I'implant articulaire propre- 
ment dit, une structure parfaitement rigide transmet in- 
tegralement a I'autre element de I'articulation les chocs 

15 et les vibrations, entramant un risque de dystrophie ou 
de rupture de cet autre element. 
[0012] La presente invention vise egalement a palier 
ces inconvenients. 

[0013] A cet effet, I'invention a pour objet un implant 
20 squelettique, tel que decrit dans la revendication 1 . 
[0014] On observera en premier lieu que le reglage 
peut aussi bien etre discret que continu et, par exemple, 
ne comporter que deux positions de reglage. 
[0015] On sait qu'un dispositif amortisseur est un dis- 
25 positif comportant d'une maniere generate deux cham- 
bres de volumes variables remplies d'un fluide hydrau- 
lique et reliees par un orifice calibre. Un tel dispositif est 
destine a "amortir" les mouvements entre deux organes 
dont Tun est relie a une structure de Tune des chambres 
30 et I'autre a un element dans lequel est forme I'orifice ca- 
libre. 

[0016] Lorsque les deux organes se deplacent Tun 
par rapport a I'autre, les volumes des deux chambres 
varient en sens inverse, le fluide hydraulique etant la- 
35 mine au niveau de I'orifice calibre. II en resulte une force 
s'opposant au mouvement relatif entre les deux orga- 
nes, dont on montre qu'elle est proportionnelle a la Vi- 
tesse de ce mouvement. 

[0017] Utilise dans le cadre de I'invention, un tel dis- 
40 positif applique a un implant de type implant de conso- 
lidation et/ou de fixation presente I'avantage qu'il permet 
aux structures osseuses de fonctionner, et done de se 
developper, de facon pratiquement normale aux vites- 
ses moderees relatives entre les elements osseux relies 
45 par I'implant, et en particulier dans le cas de contraintes 
statiques. En revanche, plus les vitesses relatives sont 
importantes, notamment en cas de mouvement volon- 
taire rapide ou de choc, et done de contraintes dynami- 
ques, plus la part de I'effort repris par I'implant est im- 
50 portante. 

[001 8] II en resulte que la structure osteo-ligamenteu- 
se fragilisee par la situation ayant justifie la pose de I'im- 
plant, peut neanmoins fonctionner, et done se reconsti- 
tuer normalement tant que les sollicitations restent mo- 
55 derees. Mais plus ces sollicitations sont importantes, 
plus la structure naturelle est assistee par I'implant. 
[0019] Par ailleurs, le coefficient d'amortissement 
etant reglable, il est possible de le diminuer progressi- 
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vement au fur et a mesure que la structure osseuse se 
reconstitue. Cette derniere peut ainsi prendre en charge 
de plus en plus de sollicitations dynamiques jusqu'a, 
eventuellement, retrouver un fonctionnement normal. 
[0020] On observera qu'il avait deja ete suggere dans 
Tart anterieur de doter des protheses de moyens vis- 
queux et/ou eiastiques destines a amortir les chocs. De 
meme, it est bien connu de prevoir, sur certaines pro- 
theses, des moyens de reglage ou d'adaptation. On 
n'avait toutefois pas encore propose de prothese a ca- 
racteristique de fonctionnement d'amortissement vis- 
queux, dans laquelle le coefficient d'amortissement se- 
rait reglable. Cette combinaison est essentielle dans la 
fonction premiere de I'invention, qui est de permettre 
une reconstruction progressive de la structure osseuse 
et une adaptation optimale permanente a I'etat de cette 
structure. 

[0021] Appliquee a un implant articulaire, ('invention 
permet en outre de donner plus de souplesse a Particu- 
lation, ce qui lui permet, comme dans I'art anterieur, 
d'amortir les chocs, mais ici en laissant travailler les 
structures osseuses avoisinantes et les ligaments. 
[0022] Enfin, cette caracteristique d'amortissement 
des chocs a pour consequence de proteger des chocs 
I'implant lui-meme ainsi que les articulations se trouvant 
au dessus et au dessous de I'implant. 
[0023] Dans un mode de realisation particulier, I'im- 
plant comprend des moyens amovibles de blocage du 
dispositif amortisseur a une longueur predeterminee. 
[0024] L'implant selon I'invention peut done dans ce 
mode de realisation fonctionner dans un premier temps 
de facon traditionnelle, comme un implant rigide. Cette 
phase de fonctionnement est par exemple celle de for- 
mation du cal dans le cas d'une greffe. Dans un deuxie- 
me temps, les moyens de blocage sont retires et i'im- 
plant fonctionne selon I'invention, en exercant entre les 
elements auxquels il est relie une force proportionnelle 
a leur Vitesse relative et done fonction des contraintes 
exercees dans la greffe. 

[0025] Egalement dans un mode de realisation parti- 
culier, I'implant comprend des moyens de limitation de 
la course du dispositif amortisseur. 
[0026] Ceci presente i'avantage de rendre I'implant ri- 
gide dans le cas ou les contraintes atteignent une cer- 
taine limite. On est ainsi certain de ne pas se trouver 
dans la zone des contraintes de rupture. 
[0027] Avantageusement, lesdits moyens de limita- 
tion de la course sont reglables. 
[0028] La course du dispositif amortisseur peut ainsi 
etre adaptee au patient et eventuellement augmentee 
progressivement tandis que la greffe se renforce. 
[0029] Un implant selon I'invention peut etre realise 
sous la forme d'un organe allonge tel qu'une vis, ou une 
broche telle qu'une broche de prothese coxo-femorale, 
ou encore le col, le corps ou la tete d'une prothese fe- 
morale, comprenant deux parties d'extremites reliees 
par une partie mediane souple, la partie mediane com- 
prenant deux chambres remplies de fluide hydraulique, 



situees de part et d'autre d'une fibre neutre et agencees 
Tune pour augmenter de volume, et I'autre pour dimi- 
nuer de volume lorsque I'implant flechit, lesdites cham- 
bres etant reliees par au moins un conduit calibre. 
5 [0030] Ce mode de realisation peut etre utilise pour 
relier ensemble les deux parties d'un os fracture, par 
exemple le femur au niveau du col ou de la diaphyse. 
La vis est mise en place de sorte que sa partie mediane 
se trouve a ('emplacement de la fracture, avec sa fibre 
10 neutre disposee autant que possible dans le plan des 
flexions maximales sous effort. Ainsi, apres formation 
du cal, I'implant continuera a I'assister lors d'efforts sou- 
dains, le fluide hydraulique etant chasse de la chambre 
dont le volume diminue vers celle dont le volume aug- 
15 mente, a travers I'orifice calibre. En revanche, le cal re- 
prendra seul les efforts statiques. 
[0031] Plus particulierement, lesdites parties d'extre- 
mite peuvent etre reliees par une paroi elastique deiimi- 
tant lesdites chambres avec un soufflet peripherique. 
20 [0032] On verra ci-apres qu'il est souvent avantageux 
d'ajouter a la composante visqueuse du comportement 
de I'implant une composante elastique. 
[0033] Ledit conduit calibre peut etre realise sous la 
forme de pergages dans au moins une des parties d'ex- 
tremite. 

[0034] On obtient ainsi une realisation tres compacte, 
bien adaptee a la realisation de I'implant sous la forme 
d'une vis. 

[0035] Avantageusement, on prevoit une vanne sur 
ledit conduit calibre. 

[0036] Cette vanne peut tout d'abord etre fermee pen- 
dant la duree de formation du cal. Ainsi I'implant est par- 
faitement rigide et se comporte done comme une vis 
classique. La vanne est ensuite ouverte pour que I'im- 
plant fonctionne selon I'invention, avec sa fonction 
d'amortisseur. Une vanne a ouverture progressive per- 
met en outre d'assurer la fonction de reglage du coeffi- 
cient d'amortissement. 

[0037] La commande de la vanne est de preference 
logee a I'extremite de I'implant la plus proche de la peau. 
[0038] Ainsi, une intervention tout a fait benigne per- 
met de proceder a I'ouverture de la vanne et, eventuel- 
lement a son reglage. 

[0039] Dans un mode de realisation particulier, adap- 
te notamment a la realisation d'une greffe osseuse vi- 
sant au remplacement d'une vertebre lesee, le dispositif 
amortisseur comprend au moins une chambre formee 
de deux demi-chambres reunies par un soufflet, chacu- 
ne des demi-chambres etant reliee a une des parties de 
I'implant, ladite chambre etant remplie d'un fluide hy- 
draulique, et au moins un orifice calibre etant prevu dans 
une paroi de ladite chambre pourfaire communiquer la- 
dite chambre avec une autre chambre. 
[0040] Cette disposition presente I'avantage d'etre 
tres compacte et d'eviter des coulissement relatifs de 
pieces mecaniques, avec les risques de fuite de fluide 
hydraulique qui en resultent. Toutefois, on pourra dans 
certains cas preferer un amortisseur traditionnel a cylin- 



30 



35 



40 



45 



50 



3 



5 



EP 0 820 731 B1 



6 



dre et piston. 

[0041] Plus particulierement, lesditesdemi-chambres 
peuvent etre en forme de coupeltes dont les ouvertures 
se font face. 

[0042] Les moyens de biocage precites peuvent ici 
comprendre un organe de biocage allonge, amovible, 
engage dans un pli dudit soufflet pour empecher son 
ecrasement. 

[0043] L'organe de biocage allonge peut etre realise 
de toute maniere convenable, par exemple sous la for- 
me d'une chaTnette de billes metalliques. 
[0044] Les moyens precites de limitation de la course 
peuvent comprendre une couronne de butee vissee sur 
une desdites demi-chambres et agencee pour cooperer 
avec un epaulement de I'autre demi-chambre pour s'op- 
poser au rapprochement des deux demi-chambres au 
dela d'une certaine limite. 

[0045] Ladite autre chambre peut etre logee dans une 
jupe d'appui montee sur une desdites demi-chambre 
autour de I'orifice calibre, a I'oppose de I'autre demi- 
chambre. 

[0046] Cette autre chambre peut en outre etre egale- 
ment formee de deux demi-chambres reunies par un 
soufflet. 

[0047] Dans un mode de realisation prefere, I'implant 
selon invention comprend en outre des moyens elasti- 
ques entre lesdites deux parties. 
[0048] II est en effet souvent utile que la resistance 
au deplacement relatif des deux parties de I'implant soit 
non seulement proportionnelle a la vitesse de ce depla- 
cement, mais egalement a la valeur de ce deplacement 
lui-meme par rapport a une position nominale. On ob- 
tient ainsi une assistance de I'implant aux structures os- 
seuses environnantes d'autant plus efflcace qu'elles 
sont plus ecartees de leur configuration normale. 
[0049] Avantageusement, le coefficient d'elasticite 
est reglable. 

[0050] On peut ainsi ajuster I'elasticite de I'implant et 
le rendre par exemple de plus en plus souple au fur et 
a mesure du retablissement des structures environnan- 
tes. 

[0051] Une telle elasticity peut etre obtenue dans un 
implant comprenant deux chambres remplies de fluide 
hydraulique et reunies par un orifice calibre, Tune au 
moins des chambres contenant une ampoule de com- 
pression a pression ambiante a parois elastiques. 
[0052] Lorsqu'un mouvement s'amorce entre les 
deux parties de I'implant, il se produit une variation de 
pression dans les chambres, et done une reaction elas- 
tique de Pampoule de compression. 
[0053] La paroi de ladite ampoule peut posseder une 
elasticity progressive, Tune desdites chambres etant 
susceptible d'etre reliee a une source de fluide sous 
pression. 

[0054] On peut done dans ce cas regler I'elasticite de 
I'implant en ajustant la pression dans les chambres. 
[0055] Des moyens peuvent etre prevus pour regler 
la section dudit orifice calibre. 



[0056] En particulier, lesdits moyens de reglage de la 
section de I'orifice calibre peuvent comprendre une val- 
ve a pointeau a commande hydraulique. 
[0057] La presente invention a egalement pour objet 

5 un implant du type rappele ci-dessus, dans lequel le dis- 
positif amortisseur comprend au moins deux chambres, 
notamment deux chambres basse pression dont les pa- 
rois sont realisees en materiau elastique, lesdites cham- 
bres etant reliees par au moins un conduit calibre et 

10 remplies de fluide hydraulique, et agencees pour subir 
une variation de pression differentielle lors d'un mouve- 
ment relatif desdits elements. 

[0058] Un tel agencement permet d'obtenir simple- 
ment des implants qui possedent comme ci-dessus non 

15 seulement un comportement de resistance visqueuse, 
fonction de la vitesse, mais egalement de resistance 
elastique, fonction du deplacement. 
[0059] Dans ce cas, le conduit peut avantageusement 
avoir sa section determinee par la pression regnant 

20 dans une chambre haute pression susceptible de corn- 
primer ce conduit. 

[0060] Grace a cet agencement, le coefficient d'amor- 
tissement de I'implant peut etre tres facilement regie en 
ajustant la pression dans la chambre haute pression. 
25 [0061] En particulier, une des chambres basse pres- 
sion peut posseder une paroi de rigidite relativement fai- 
ble par rapport a la rigidite des parois de I'autre cham- 
bre. 

[0062] Cet agencement permet a I'implant de fonc- 
30 tionner meme lorsque les deux chambres ne sont pas 
sollicitees de facon differentielle. Lors d'un mouvement 
creant une surpression, la pression augmente plus dans 
la chambre a paroi rigide, d'ou resulte un ecoulement 
du fluide hydraulique de cette chambre vers la chambre 
35 a paroi moins rigide, et done un effet d'amortissement. 
[0063] Dans un mode de realisation particulier, une 
chambre haute pression et une chambre basse pres- 
sion peuvent etre reliees, dans le sens de la basse a la 
haute pression, par un clapet anti-retour. 
40 [0064] On verra que cette disposition permet de faire 
augmenter la difference de pression entre les chambres 
haute et basse pression. Elle permet egalement de 
maintenir cette difference en depit d'eventuelles fuites 
de la haute pression vers la basse pression. 
45 [0065] Ledit clapet anti-retour peut comprendre un 
tuyau souple relief la chambre basse pression, dont 
uneextremite libre est engagee dans une extremite libre 
d'un tuyau relie a la chambre haute pression. 
[0066] Un tel clapet est tres peu encombrant et pre- 
50 sente en outre I'avantage d'etre d'autant mieux ferme 
que la difference de pression est plus elevee. 
[0067] De preference, on prevoit en outre que lesdites 
chambres sont reliees par une valve de regulation de 
pression en parallele sur le clapet anti-retour. 
55 [0068] On verra que de preference ledit clapet anti- 
retour est dispose entre la chambre basse pression a 
rigidite elevee et la chambre haute pression. 
[0069] Dans un mode de realisation particulier, I'im- 
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plant selon I'invention comprend une premiere chambre 
basse pression annulaire, et une deuxieme chambre de 
revolution au centre de la premiere chambre, lesdits 
conduits calibres etant formes radialement dans la paroi 
separant les deux chambres. 

[0070] Avantageusement, la paroi exterieure de la 
premiere chambre basse pression est relativement min- 
ce, et la paroi separant les deux chambres basse pres- 
sion est relativement epaisse. 

[0071] Cet implant peut comprendre au moins une 
chambre haute pression annulaire formee dans I'epais- 
seur de la paroi separant les deux chambres basse 
pression, et agencee pour comprimer lesdits con- 
duits'calibres. 

[0072] Dans un autre mode de realisation, ledit con- 
duit est au moins partiellement realise sous la forme 
d'un tube en materiau elastique entoure par un tube 
sensiblement plus rigide, lesdits tubes etant relies an- 
nulairement a leurs extremites, le volume compris entre 
les deux tubes formant une chambre haute pression. 
[0073] Dans un autre mode de realisation particulier, 
I'implant est sensiblement en forme de disque, compor- 
tant une pluralite de chambres basse pression en forme 
de secteurs, reliees par lesdits conduits calibres, eux- 
memes alternes dans I'epaisseur du disque avec lesdi- 
tes chambres haute pression. 

[0074] Avantageusement, I'implant selon I'invention 
comprend des moyens de reglage de la distance a la- 
quelle ii relie lesdits elements. 
[0075] Un tel agencement permet en particulier de 
soulagerd'eventuelles douleurs postoperatoire en ajus- 
tant cette distance convenablement. II est egalement 
particulierement interessant dans le cas de protheses 
destinees a des enfants en cours de croissance. 
[0076] Lesdits moyens de reglage peuvent compren- 
dre un soufflet agence pour recevoir un fluide hydrauli- 
que, et des moyens de connexion dudit soufflet a une 
source de fluide sous pression. 
[0077] L'invention a egalement pour objet une paire 
d'implants tels que decrits ci-dessus, la chambre basse 
pression de chacun des implants etant reliee par ledit 
clapet anti-retour a la chambre haute pression de ('autre 
implant. 

[0078] Une telle paire d'implants peut notamment etre 
prevue en cas de greffe de la colonne vertebrale, pour 
assister la greffe en cas de flexion laterale. 
[0079] Plus generalement, une paire d'implants selon 
I'invention peut comporter des moyens d'auto-adapta- 
tion aux mouvements du porteur des implants. 
[0080] On a jusqu'a present decrit des implants de 
consolidation osseuse realises selon I'invention. On va 
voir maintenant que I'invention est egalement bien 
adaptee a la realisation d'implants articulaires. 
[0081] Dans ce cas, un implant tel que decrit ci-des- 
sus a chacune de ses parties articulee sur I'autre. 
[0082] Plus particulierement, lesdites parties peuvent 
posseder des surfaces complementaires en appui Tune 
sur I'autre, formant une articulation a rotule. 



[0083] Un tel I'implant articulaire peut en particulier 
comprendre un pivot solidaire d'un desdites parties et 
loge dans un espace forme entre une pluralite de cham- 
bres basse pression en forme de secteurs, solidaires de 
5 I'autre partie de I'implant et reliees par lesdits conduits 
calibres, eux-memes alternes avec des chambres haute 
pression. 

[0084] Ces modes de realisation sont bien adaptes 
comme disques intervertebraux. 

10 [0085] Dans une application particuliere a une articu- 
lation coxo-femorale, I'implant selon I'invention com- 
prend une sphere creuse d'articulation, dont la paroi est 
ouverte pour permettre le passage de I'extremite d'une 
broche de fixation, ledit dispositif amortisseur etant dis- 

*5 poses dans ladite sphere entre la paroi de cette derniere 
et I'extremite de la broche de fixation. 
[0086] Plus particulierement, ledit dispositif amortis- 
seur peut comprendre un organe d'extremite de la bro- 
che de fixation agence pour coulisser dans une decoupe 

20 d'une cloison interne a la sphere, ladite cloison delimi- 
tant deux chambres dans la sphere, et au moins un ori- 
fice calibre etant forme dans ledit organe d'extremite en- 
tre les deux dites chambres. 

[0087] Dans un autre mode de realisation, ledit dispo- 
25 sitif amortisseur peut comprendre un organe d'extremite 
de la broche de fixation dispose entre deux organes 
d'amortissement comprenant chacun au moins deux 
chambres basse pression dont les parois sont realisees 
en materiau elastique, lesdites chambres etant reliees 
30 par au moins un conduit calibre et remplies de fluide hy- 
draulique, et agencees pour subir une variation de pres- 
sion differentielle lors d'un mouvement relatif de la sphe- 
re et de la broche de fixation. 

[0088] L'invention a egalement pour objet une paire 

35 d'implants tels que decrits ci-dessus, utilisee notam- 
ment dans le cadre d'une arthrodese de la colonne ver- 
tebrale, chacun des implants etant associe mecanique- 
ment en serie a une broche de liaison de type connu. 
[0089] Plus particulierement, chacun des implants 

40 peut comprendre des moyens de reglage de la distance 
a laquelle il relie lesdits elements. 
[0090] II est ainsi possible, a I'aide d'une telle paire 
d'implants, non seulementde realiserl'arthrodese, mais 
encore de regler Tangle et la distance entre les deux 

45 parties de la colonne vertebrale reliees par la prothese. 
[0091] Bien entendu, de tels moyens de reglage pour- 
raient etre utilises independamment des moyens relatifs 
a la viscosite et a son reglage. 
[0092] Dans un mode de realisation particulier, lesdits 

50 moyens de reglage comprennent, pour chaque implant, 
un organe gonflable tel qu'un soufflet, agence pour re- 
cevoir un fluide hydrauiique, et des moyens de con- 
nexion dudit soufflet a une source de fluide sous pres- 
sion. 

55 [0093] Ladite source de fluide sous pression peut 
comprendre un reservoir de fluide haute pression. 
[0094] Avantageusement, ledit reservoir haute pres- 
sion est commun aux deux implants, chaque organe 
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gonflable est egalement connecte a un reservoir basse 
pression, et une cellule de recharge gonflable est asso- 
ciee mecanlquement en serie a chaque broche, chaque 
cellule de recharge etant connectee aux reservoirs hau- 
te et basse pression par deux clapets anti-retour, Tun 
permettant un ecoulement de flutde du reservoir basse 
pression a ia cellule de charge, et I'autre permettant un 
ecoulement de fluide de la cellule de charge au reservoir 
haute pression. 

[0095] On verra qu'un tel agencement permet de rea- 
liser une pompe action nee par les mouvements propres 
du porteur des implants. 

[0096] Egalement dans un mode de realisation parti- 
culier, la paire d'implants precitee est formee d'implants 
dans lesquels le dispositif amortisseur comprend au 
moins deux chambres, lesdites chambres etant reliees 
par au moins un conduit calibre et remplies de fluide hy- 
draulique, et agencees pour subir une variation de pres- 
sion differentielle lors d'un mouvement relatif desdits 
elements, ledit conduit calibre ayant sa section determi- 
nee par la pression regnant dans une chambre haute 
pression, et les chambres haute pression des implants 
sont connectees au reservoir haute pression par une 
vanne commandable 

[0097] L'invention a egalement pour objet un implant 
squelettique tel que decrit ci-dessus, notamment appar- 
tenant a une paire d'implants, comportant des capteurs 
de grandeurs physiques, notamment de pression, ali- 
mentes electriquement et commandes extracorporal le- 
ment de maniere non invasive, et agences pour trans- 
mettre leurs informations a des moyens d'affichage. 
[0098] Plus particulierement, cet implant peut aussi 
comporter des actionneurs de reglage egalement ali- 
mentes electriquement et commandes extracorporal le- 
ment de maniere non invasive. 
[0099] L'alimentation et la telecommande peuvent se 
faire par radiofrequences ou par ultrasons. II est ainsi 
possible d'effectuer toutes les operations de reglage et 
d'adaptation en postoperatoire, par des moyens totale- 
ment non invasifs. 

[0100] On decrira maintenant, a titre d'exempie non 
limitatif, des modes de realisation particulier de l'inven- 
tion, en reference aux dessins schematiques annexes 
dans lesquels: 

- les figures 1a et 1b illustrent schematiquement le 
principe de l'invention applique a la formation d'un 
cal apres la fracture d'un os long; 

la figure 2 illustre schematiquement un procede de 
reconstruction femorale apres fracture du col; 

la figure 3 montre une vis selon l'invention suscep- 
tible d'etre utilisee pour la mise en oeuvre du pro- 
cede de la figure 2; 

la figure 4 est une vue a plus grande echelle du de- 
tail IV de la figure 3; 



la figure 5 est une vue en coupe axiale a encore 
plus grande echelle du detail IV; 

la figure 6 est une vue en coupe axiale schematique 
5 illustrant le fonctionnement de cette vis; 

la figure 7 est une vue en coupe axiale schematique 
d'un dispositif amortisseur susceptible d'etre utilise 
dans un implant selon l'invention; 

10 

la figure 8 est une vue partieile du dispositif de la 
figure 7 representant un certain nombre de perfec- 
tionnements; 

15 - la figure 9 est une vue partieile en coupe selon ia 
ligne IX-IX de la figure 8; 

la figure 10 est une vue en perspective d'organes 
des figures 8 et 9; 

20 

les figures 1 1 a et 1 1 b sont egalement des vues par- 
tielles du dispositif de la figure 7 representant 
d'autres perfection nements, dans deux phases 
successives d'utilisation du dispositif; 

25 

la figure 12 est une vue en elevation, partiellement 
en coupe, d'un implant rachidien realise selon l'in- 
vention; 

30 - la figure 1 3 represente I'utilisation de deux implants 
selon l'invention dans le cadre d'une arthrodese ra- 
chidienne; 

la figure 14 montre en detail, en coupe axiale, les 
35 implants de la figure 13, en coupe selon la ligne 
XIV-XIV de la figure 15, et leurs interconnexions; 

la figure 15 est une vue en coupe transversale selon 
la ligne XV-XV de la figure 14; 

40 

la figure 16 est une moderation du dispositif des 
figures 13 a 15; 

- les figures 17a a 17d illustrent le fonctionnement 
45 des dispositifs des figures 13 a 16; 

la figure 1 8 represente en vue de dessus, partielle- 
ment en coupe transversale, un autre mode de rea- 
lisation d'une prothese rachidienne selon I'inven- 
50 tion; 

la figure 19 est une vue en coupe selon la ligne 

XIX- XIXde la figure 18; 

55 - la figure 20 est une vue en coupe selon la ligne 

XX- XXde la figure 18; 

la figure 21 est une vue en coupe selon ia ligne 
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XXI-XXI de la figure 18; 

la figure 22 illustre I'interconnexion des chambres 
de la prothese de la figure 18; 

5 

la figure 23 montre un autre montage possible de 
deux implants tels que ceux de la figure 14; 

la figure 24 illustre une variante de la figure 23; 

10 

la figure 25 est une vue schematique en coupe axia- 
le d'une application de I'invention a une prothese 
intervertebrale; 

la figure 26 montre I'implantation de la prothese de is 
la figure 25; 

- la figure 27 est une vue en coupe axiale d'un "liga- 
ment" de la figure 26; 

20 

la figure 28 represente en vue schematique de des- 
sus, un mode de realisation d'une prothese inter- 
vertebrale selon I'invention; 

la figure 29 est une vue en coupe selon la ligne 25 

XXIX- XXIX de la figure 28; 

la figure 30 est une vue en coupe selon la ligne 

XXX- XXX de la figure 28; 

30 

la figure 31 est une vue en coupe selon la ligne 

XXXI- XXXI de la figure 28; 

la figure 32 est une vue en perspective montrant 
plus en detail I'implantation de la prothese interver- 35 
tebrale des figures 28 a 31 ; 

la figure 33 est une vue en perspective d'un clapet 
anti-retour susceptible d'etre utilise dans un implant 
selon I'invention; 40 

la figure 34 en est une vue en coupe axiale; 

les figures 35 et 36 sont des vues en perspective 
d'une prothese coxo-femorale realisee selon Tin- <5 
vention; 

la figure 37 en est une vue en coupe transversale 
schematique; 

50 

la figure 38 est une vue en coupe de la tete de la 
prothese des figures 35 a 37; 

la figure 39 est une vue partielle eclatee de la pro- 
these des figures 35 a 38; 55 

la figure 40 montre un autre implant susceptible 
d'etre utilise a la place de ceux de la figure 13; 



la figure 41 est une vue en perspective d'un organe 
de Timplant de la figure 40; 

la figure 42 en est une vue en coupe axiale; 

la figure 43 est une vue similaire a la figure 41 d'un 
autre mode de realisation; 

la figure 44 est une vue en coupe axiale de ce mode 
de realisation; 

la figure 45 illustre le fonctionnement des organes 
des figures 41 a 44; 

la figure 46 en illustre un autre mode de fonction- 
nement; 

la figure 47 est une vue schematique de I'ensemble 
du circuit hydraulique d'une arthrodese de la colon- 
ne vertebrate utilisant des implants du type de celui 
de la figure 40; 

- la figure 48 represente le montage des elements de 
cette arthrodese; et 

la figure 49 est un schema electrique de la comman- 
de d'un implant selon I'invention. 

[0101] Les figures la et 1b represented un os long 1 
dans la partie mediane 2 duquel a ete formee une greffe 
3, entre deux elements d'extremites 4 et 5. 
[0102] Un implant designe d'une maniere generale 
par la reference 6 est prevu pour consolider la greffe 3. 
A cet effet, I'implant 6 comporte deux parties 7 et 8 vis- 
sees chacune dans un des elements osseux 4 et 5 res- 
pectivement. Selon I'invention, les extremites en vis-a- 
vis des parties 7 et 8 sont reliees par un dispositif amor- 
tisseur 9. 

[01 03] L'amortisseur 9 est compose de facon connue 
d'un cylindre 10 formant deux chambres fermees 11 et 
12 respectivement. separees par une tete 13 de piston, 
montee coulissante dans le cylindre. A cet effet, le cy- 
lindre 10 est rempli d'un fluide hydraulique, susceptible 
d'etre lamine au niveau d'un orifice calibre (non repre- 
sente) forme dans la tete 1 3 de piston. 
[0104] Des moyens de tout type connu, egalement 
non representes, sont prevus pour regler le coefficient 
d'amortissement, par exemple des moyens de reglage 
de la section de I'orifice calibre. De tels moyens de re- 
glage sont presents dans tous les modes de realisation 
decrits ci-dessous, meme dans les cas ou its ne seront 
pas mentionnes. 

[01 05] L'extremite de la partie 7 de I'implant est reliee 
a une tige 14 de piston, fixee a la tete 13 et traversant 
un des flasques d'extremite du cylindre. L'extremite de 
la partie 8 de I'implant est reliee au cylindre 10. 
[01 06] En outre, une liaison rigide amovible 1 5 relie a 
I'origine les extremites des parties 7 et 8 de I'implant, 
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mettant ainsi I'amortisseur 9 hors service. 
[0107] L'implant 6 est mis en place avec sa liaison 15 
(figure 1a) t qui est maintenue tant qu'un cal ne s'est pas 
forme au niveau de la greffe. Du fait de cette liaison, 
l'implant se comporte comme un implant classique, re- 
prenant les efforts tant statiques que dynamiques. Lors- 
que le cal est forme (figure 1b), la liaison 15 est retiree 
ou inhibee. 

[0108] L'amortisseur exergant entre les parties 7 et 8 
de l'implant 9 une force proportionnelle a la vitesse re- 
lative de ces deux parties, I'os partiellement reconstitue 
reprendra integralement les efforts statiques. En revan- 
che, il sera d'autant plus assiste par ramortisseur a la 
reprise des efforts dynamiques que ceux-ci seront im- 
portants et provoqueront done des vitesses de deforma- 
tion importantes, ici en traction et en compression. 
[0109] Les figures 2 a 6 montrent une application du 
principe expose en reference aux figures 1 . 
[0110] On y voit la partie haute d'un femur 100 ayant 
subi une fracture au niveau du col 101. De facon con- 
nue, une vis 103 est introduce dans le corps du femur 
et dans sa tete 104, pour maintenir cette derniere jus- 
qu'a formation d'un cal et soudure des deux parties se- 
parees par la fracture. 

[0111] La vis 103 est realisee en deux parties rigides 
sensiblement cylindriques, a savoir respectivement un 
corps 105, partie de la vis la plus proche de la peau, et 
une pointe filetee 106, partie la plus eloignee. La partie 
la plus proche de la peau comporte a son extremite ex- 
terieure une tete 107 utilisee pour le vissage de la vis 
103. Les deux parties d'extremite sont reliees par une 
partie mediane souple 108. 

[0112] La partie mediane 108 est formee d'un soufflet 
annulaire 109 reliant les peripheries des extremites in- 
ternes du corps 105 et de la pointe 106. Une lame elas- 
tique plane 110 relie egalement lesdites extremites, cet- 
te lame contenant leuraxe et, ainsi, permettant un mou- 
vement de pivotement relatif entre les parties 1 05 et 1 06 
dans un plan perpendiculaire a la lame, tout en interdi- 
sant un tel mouvement dans le plan de la lame. La lame 
1 1 0 forme ainsi une fibre neutre dans un mouvement de 
rotation entre les parties 105 et 106 autour d'un axe per- 
pendiculaire a I'axe de ces parties et contenu dans le 
plan de la lame 110. 

[0113] Ainsi, le soufflet 109 et la lame 110 delimitent 
deux chambres 111 et 112 situees de part et d'autre de 
la fibre neutre. Lors d'une flexion de la vis, entramant 
une rotation relative de ses parties 1 05 et 1 06 autour de 
I'axe precite, Tune des chambres (111 sur la figure 6) 
voit son volume augmenter, tandis que Pautre (112) voit 
son volume diminuer. 

[0114] Les chambres 111 et 112, ainsi que leurs con- 
duits de communication decrits ci-apres, sont remplies 
d'un fluide hydraulique. 

[0115] Des percages 113 paralleles a I'axe de la vis 
communiquent chacun avec une des chambres 111 et 
112 et communiquent entre eux par un percage trans- 
versal 114. Une vanne 115 (non representee a la figure 



6) montee sur le percage 114 permet d'ouvrir ou de fer- 
mer la communication entre les chambres 111 et 112, 
ainsi que de regler la section du passage entre ces 
chambres. 

5 [01 1 6] La tige de commande 1 1 6 de la vanne 1 1 5 est 
coaxiale au corps 1 05 de la vis, et sa tete de commande, 
par exemple elle-meme une vis, est incluse dans la tete 
107 de la vis. Elle se trouve done vers l'exterieur du 
corps du patient ou la vis est implantee. 
w [01 1 7] La vis 1 03 est mise en place de facon connue, 
mais de maniere que sa partie mediane 108 soit situee 
au niveau de la fracture. En outre, la vis est immobilisee 
en rotation axiale de maniere que le plan de la lame 110 
se trouve perpendiculaire au plan de la figure 2, de ma- 
is niere que puisse se produire une rotation relative des 
parties 1 05 et 1 06 de la vis autour d'un axe perpendicu- 
laire a ce plan et passant au niveau de la partie 108. 
[0118] Lors de I'implantation, la vanne 1 1 5 est fermee. 
Aucune communication n'est done permise entre les 
20 chambres 111 et 112, de sorte que la vis est parfaite- 
ment rigide tout le temps que dure la formation du cal. 
Une fois le cal forme, une intervention mineure permet 
d'acceder a la tete de commande de la vanne 115, et 
done d'ouvrir cette vanne et de regler son ouverture, et, 
25 par consequent, le coefficient d'amortissement de l'im- 
plant. 

[0119] Les figures 1 illustrent I'utilisation d'un amor- 
tisseur classique. On sera toutefois generalement ame- 
ne a utiliser des dispositifs amortisseurs mieux adaptes 
30 a I'usage particulier que Ton veut en faire. 

[0120] Ainsi, la figure 7 montre un dispositif amortis- 
seur dans lequei chacune des deux chambres 220 et 
221 ont un volume variable du a la presence d'un souf- 
flet 222 et 223 respectivement. 
35 [0121] La chambre 220 est formee de deux demi- 
chambres en forme de coupelles 224 et 225 dont les 
ouvertures se font face. Ces coupelles sont reliees par 
le soufflet 222. 

[01 22] De meme, la chambre 22 1 est formee de deux 
^0 demi-chambres dont Tune est constitute d'un cylindre 
226 soude a l'exterieur du fond 227 de la coupelie 225 
et I'autre est une coupelie 228 dont I'ouverture fait face 
au cylindre 226. Le cylindre 226 et la coupelie 228 sont 
relies par le soufflet 223. 
« [0123] Chacun des soufflets est ici realise sous la for- 
me d'un secteur de tore en tole metallique soude le long 
de chacun de ses bords, le long des bords des coupelles 
224 et 225 en ce qui concerne le soufflet 222, et le long 
du bord libre du cylindre 226 et du bord de la coupelie 
50 228 en ce qui concerne le soufflet 223. 

[0124] Les chambres 220 et 221 sont remplies d'un 
fluide hydraulique et communiquent par un orifice cali- 
bre 229 perce dans le fond 227 de la coupelie 225 et 
debouchantdans le cylindre 226. Ainsi, lorsqu'un effort 
55 de compression est exerce sur les coupelles 224 et 225 
de la chambre 220, tendant a les rapprocher, cette 
chambre voit son volume diminuer tandis que le fluide 
traverse I'orifice 229 et est refoule dans la chambre 221 
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dont le volume augmente. L'effort s'opposant au rappro- 
chement des coupelles 224 et 225 est proportionnel a 
la vitesse de rapprochement, en supposant que les 
soufflets n'exercent aucun effort, notamment de nature 
elastique. 

[0125] Lorsque I'effort de compression cesse, les 
soufflets ramenent les chambres 220 et 221 a leur con- 
figuration d'origine. 

[0126] Dans le mode de realisation represents, la 
chambre 221 est logee dans une jupe d'appui cylindri- 
que 230 de transmission d'effort, soudee sur le fond 227 
de la coupelle 225 autour du cylindre 226. Les efforts 
sont dans ce cas transmis au dispositif amortisseur par 
I'intermediaire de la coupelle 224 et de la jupe 230, ces 
deux organes reliant les deux parties de l'implant. 
[0127] Dans les figures 8 a 10, la coupelle 224 com- 
porte, dans une zone cylindrique, un filetage exterieur 
240 sur lequel est vissee une couronne de butee 241 
munie d'un filetage interieur cooperant. Une extremite 
de la couronne 241 fait face a un epaulement 242 de la 
coupelle 225, ici le bord de cette derniere coupelle sur 
lequel est soude un bord du soufflet 222. 
[0128] En outre, une chainette de billes 243 est en- 
gagee dans I'espace annulaire 244 delimite par le pli du 
soufflet 222, y compris le bord de la coupelle 224, et le 
bas de la couronne 241 . Les billes de la chainette ont 
ici un diametre sensiblement egal a la distance a I'equi- 
libre entre les bords en vis-a-vis des coupelles 224 et 
225. Une extremite 245 de cette chainette sort de I'es- 
pace annulaire 244 par une encoche 246 formee dans 
la paroi laterale de la butee 241, en vis-a-vis de I'epau- 
lement 242. 

[01 29] Lors de la mise en place de I'implant, puis dans 
la phase ulterieure de consolidation, ia chainette 243 
empeche I'ecrasement du soufflet 222 de sorte que, en 
compression, le dispositif se comporte sensiblement 
comme un implant rigide traditionnel. Si la chainette 
possede un diametre inferieur a I'epaisseur de I'espace 
244, le dispositif possede partiellement, des cette pha- 
se, une fonction d'amortisseur. 
[0130] Apres consolidation, la chainette 243 est reti- 
ree par traction sur son extremite 245, le dispositif fonc- 
tionnant alors totalement selon le principe d'amortisseur 
de {'invention. Toutefois, une limite d'ecrasement est ob- 
tenue par la venue en butee du bord de la couronne 241 
avec I'epaulement 242 de la coupelle 225. Le dispositif 
fonctionne alors de nouveau, en compression, comme 
un implant rigide. 

[0131] Les figures 11a et 11b illustrent un mode de 
realisation alternatif au systeme de blocage de la chai- 
nette 243 des figures 8 a 1 0. Une aiguille elastique 250 
a ici une de ses extremites 251 soudee a I'interieur de 
la coupelle 224 de la chambre 220. A I'origine, I'autre 
extremite 252 de I'aiguille 250 est engagee dans I'orifice 
calibre 229 qu'elle obstrue. Du fait de I'incompressibilite 
du fluide hydraulique que contiennent les chambres du 
dispositif, celui-ci est parfaitement rigide. 
[0132] Lorsque Ton souhaite faire fonctionner le dis- 



positif conformement a I'invention, il suffit d'ecarter con- 
venablement les coupelles 224 et 225 I'une de I'autre 
de maniere a degager I'extremite 252 de I'aiguille 250 
de I'orifice 229. Cet orifice est alors libre de donner pas- 
5 sage au fluide hydraulique et ne peut en aucun cas etre 
rebouche par I'aiguille 250. 

[0133] L'implant rachidien 260 de la figure 12 compor- 
te deux parties d'extremite 261 et 262 munies de cones 
d'accrochage 263 et 264 respectivement. La partie 261 
10 comprend en outre une douilJe 265 reliee au cone d'ac- 
crochage par une vis de reglage de longueur 266. 
[0134] Un dispositif amortisseur 267, ici du type de 
ceux decrits en reference aux figures 7 a 11, a sa cou- 
pelle 224 solidaire de la douille 265 et sa jupe 230 soli- 
's daire de la partie d'extremite 262. 

[01 35] Un tel implant peut etre utilise lors d'operations 
de reconstitution du fonctionnement ou de Tintegrite de 
la colonne vertebrale. Les vertebres conservent au 
moins en partie leurs fonctions structurelles en cas de 
20 solicitations statiques. En revanche, I'implant est 
d'autant plus actif que les sollicitations dynamiques sont 
importantes. 

[0136] On voit maintenant sur la figure 13 une arthro- 
dese de la colonne vertebrale dans laquelle deux bro- 
25 ches 301 et 302 sont ancrees dans deux vertebres 303 
et 304, de maniere a, de fagon connue, assurer une 
liaison entre ces deux vertebres. Les broches 301 et 302 
sont ici realisees chacune en deux parties, 301', 301", 
et 302', 302" respectivement, chacune de ces parties 
30 etant reliee a une de ses extremites a une des vertebres 
303 et 304, et a son autre extremite a I'autre partie, par 
I'intermediaire d'un dispositif 305 selon I'invention. 
[01 37] Un exemple d'un tel dispositif est decrit en re- 
ference aux figures 14 et 15, en coupe respectivement 
35 transversale et axiale. 

[01 38] L'implant 305 comprend un boitier constitue de 
deux demi-boitiers 306 et 306', respectivement inferieur 
et superieur. A Tinterieur de ce boitier est disposee une 
structure alveolaire 307, notamment en silicone, assu- 
40 rant a la fois les fonctions de ressort et d'amortisseur 
entre les deux demi-boitiers 306 et 306'. 
[0139] La structure 307 comprend une chambre ex- 
terieure torique 308 et une chambre centrale 309 sen- 
siblement cylindrique, ces deux chambres etant sepa- 
45 rees par une cloison 3 1 0. La cloison 3 1 0 est constitute 
de la maniere suivante. 

[0140] Elle forme une paroi epaisse 311 de faible 
elasticity (de forte rigidite elastique) par rapport a la pa- 
roi exterieure 312 de la chambre exterieure 308. Dans 
50 cette paroi 311 sont menages des conduits radiaux 313 
faisant communiquer les chambres 308 et 309. Entre 
les conduits 313 sont formees des chambres annulaires 
314 communiquant librement entre elles, les conduits 
313 et les chambres 314 etant repartis en nappes per- 
55 pendiculaires a Paxe de la prothese. 

[0141] Le demi-boitier inferieur 306 est ici relie par un 
soufflet 315 a une embase316. Des moyens non repre- 
sents permettent d'injecter du fluide hydraulique sous 
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pression dans la chambre 317 delimitee par !e fond du 
demi-boitier 306, le soufflet 315, et I'embase 316. II est 
ainsi possible de regler I'epaisseur axiale de rimplant 
305. 

[0142] Bien evidemment, un reglage differential des 
deux soufflets 315 permet un redressement des verte- 
bres de la figure 13. 

[0143] En prevoyant une gamme de reglage suffisan- 
te autorisant une vairation importante de ia longueur du 
dispositif, il devient possible de realiser un fixateur in- 
terne reglable, permettant la reparation de vertebres 
sans obligation de fusion osseuse des articulations de 
ces vertebres. 

[0144] D'autres moyens non represents, mais cons- 
trues pour I'essentiel de sites d'injection de fluide ou de 
boutons de reglage implantes sous la peau du patient, 
permettent d'ajuster la pression dans les chambres 308 
et 309 d'une part, et 314 d'autre part, la pression etant 
en effet egale, a requilibre, dans les chambres basse 
pression 308 et 309, et inferieure a la pression dans la 
chambre haute pression 314. 

[0145] La figure 14 montre, en outre, que la chambre 
basse pression centrale 309 de chaque prothese 305 
est reliee a la chambre haute pression de I'autre prothe- 
se par des conduits 318 equipes de la maniere que Ton 
va maintenant decrire. 

[0146] Sur chaque conduit 318 est monte un clapet, 
anti-retour 319 susceptible de s'ouvrir d'une chambre 
basse pression 309 vers la chambre haute pression cor- 
respondante 314, lorsque la pression dans la chambre 
309 devient superieure a celle dans la chambre 314. En 
outre, une valve regulatrice de pression 320 est montee 
en parallele du clapet 319, cette valve etant taree de 
maniere connue pour etablir une pression differentielle 
predeterminee entre les chambres basse pression 309 
et haute pression 314. 

[0147] On observera que les conduits entre les cham- 
bres basse pression pourraient en variante etre dispo- 
sees a I'exterieurdu boitier. Un mode de realisation con- 
siste a realiser un tel conduit au moins partiellement 
sous- la forme d'un catheter en materiau elastique en- 
toure par un tube sensiblement plus rigide, le catheter 
et le tube etant relies annulairement a leurs extremites, 
par exemple par collage ou par soudage. La chambre 
haute pression est alors constitute par le volume com- 
pris entre le catheter et le tube. 
[0148] On se referera maintenant a la figure 16, dans 
laquelle on a repris les meme references que sur les 
figures 14 et 15, assorties des lettres D et G pour les 
implants droite et gauche respectivement (vue de I'ar- 
riere du patient porteur des protheses). 
[0149] Sur la figure 16, les differentes chambres sont 
assimilees a des verins dont le corps constituerait la 
chambre proprement elite. On considere que ces corps 
de verin sont fixes, e'est a dire que Ton suppose fixes 
les parties inferieures 301' et 302' des broches 301 et 
302, les embases 31 6, et les demi-boitiers inferieur 306. 
[0150] Les pistons 309D' et 309G' et 314D* et 314G\ 



illustrent les efforts exerces sur les chambres corres- 
pondantes par les demi-boitiers superieurs 306* lorsque 
le patient se penche lateralement, a gauche sur la figure 
1 6 s'il est vu de dos. En ce qui concerne les verins 308D 

5 et 308G, seule est modelisee I'elasticite des parois, par 
les ressorts 321 D et 321G, les variations de pression 
dans les chambres 308 ne resultant en pratique, du fait 
de cette elasticity que des mouvements de fluide a tra- 
vers les conduits 313. 

10 [0151] Enfin, ces conduits 31 3 sont modelises par des 
restrictions souples plus ou moins comprimees par le 
fluide contenu dans les chambres haute pression 314. 
[0152] On va maintenant considerer le comportement 
de I'implant gauche, comprime lors du mouvement. Du 

15 fait de I'epaisseur de la paroi 311 et done de son peu 
d'elasticite, la chambre basse pression centrale 309 ne 
pourra que tres legerement augmenter en diametre 
pour compenser sa diminution de hauteur. Le fluide 
qu'elle contient va done etre expulse par les conduits 

20 313 vers la chambre basse pression peripherique 308. 
On obtient done la fonction d'amortisseur souhaitee. 
[0153] Par ailleurs, I'elasticite de la paroi 312, mode- 
lisee par le ressort 32 1 de la figure 1 6, va simultanement 
avoir tendance a s'opposer au gonflement de la cham- 

25 bre 308, et done a la penetration du fluide dans cette 
chambre. On obtient ainsi la fonction de resistance elas- 
tique. 

[01 54] On observera que, lors du rapprochement des 
demi-boitiers gauche 306 et 306', les chambres haute 

30 pression 314 gauche se rapprochent aussi, ce qui a 
pour effet, en reduisant les sections des conduits 313, 
d'augmenter le coefficient d'amortissement. 
[0155] Du cote droit ou les demi-boitiers 306 et 306' 
ont au contraire tendance a s'ecarter, les mouvements 

35 de fluide auront lieu en sens inverse. Du fait de la rigidite 
de ses parois, la section transversale de ia chambre 309 
va peu varier. Mais comme elle va voir sa hauteur, et 
done son volume, augmenter, du fluide va y penetrer en 
provenant de ia chambre 308 a travers les conduits 313. 
Ceux-ci auront leurs sections augmentees, ce qui aura 
pour effet de diminuer, de ce cote, le coefficient d'amor- 
tissement et done de compenser son augmentation de 
I'autre cote. 

[01 56] Le comportement elastique resultera pour I'es- 
45 sentiel de la traction exercee sur les parois laterale de 
la chambre 309. 

[01 57] On constate par consequent que, dans le mou- 
vement du patient, I'implant prend en charge essentiel- 
lement les deformations de forte amplitude ou a grande 

50 vitesse. Mais e'est la greffe osseuse qui reprendra les 
charges statiques moderees ou les charges resultant de 
mouvements relativement lents. II en resultera une di- 
minution des risques d'osteoporose. 
[01 58] On va voir maintenant en reference aux figures 

55 1 7a a 1 7d comment est regulee la pression differentielle 
entre les chambres haute et basse pression, essentielle 
au maintien des caracteristiques d'amortissement de 
I'implant. Ces figures illustrent les pressions dans les 
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chambres basse pression centrale et haute pression en 
fonction du temps. 

[0159] On supposera, en reference aux figures 17, 
que le patient successivement se penche rapidement 
vers sa droite (figure 17a), ou lentement (figure 17b), se 
redresse (figure 17c), et penche de nouveau, mais vers 
sa droite (figure 17d). Les lignes continues (HPD et 
BPD) concernent I'implant droit, et les lignes interrom- 
pues (HPG et BPG) I'implant gauche. 
[0160] Lors d'un mouvement rapide, on observe un 
important pic de pression, positif du cote de I'inclinaison, 
negatif de I'autre, aussi bien dans les chambres haute 
pression que dans les chambres basse pression. On 
verra ci-apres pourquoi en ce qui conceme les cham- 
bres haute pression. En ce qui concerne les chambres 
basse pression, ceci est du a la rigidite des parois des 
chambres 309 et a I'effet d'amortissement des conduits 
313, qui ralentissent I'ecoulement de fluide des cham- 
bres 309 aux chambres 308. 

[0161] On voit sur les figures 17a et 17b le temps t, 
que dure le mouvement du patient d'inclinaison vers la 
droite et pendant lequel les pressions varient, puis se 
stabilisent. Les pressions respectives etaient sensible- 
ment egales avant le mouvement, par raison de syme- 
trie, mais en fin de mouvement les pressions sont evi- 
demment superieures a droite qu'a gauche. 
[01 62] Lorsque le mouvement est suffisamment rapi- 
de, il existe une periode t 2 incluse dans tj pendant la- 
quelle la pression dans la chambre basse pression droi- 
te 309 devient superieure a la pression dans la chambre 
haute pression gauche 314. Le clapet anti-retour 31 9G 
s'ouvre done et permet le passage de fluide des cham- 
bres basse pression droite a la chambre haute pression 
gauche. Simultanement, la valve 320G de regulation de 
pression permet un ecoulement en sens inverse de ma- 
niere a eviter que la pression differentielle entre la haute 
et la basse pression depasse la valeur de consigne. 
[0163] On retablit done ainsi, si besoinetait pour quel- 
le que raison que ce soit, la pression differentielle pre- 
determinee par la valeur de tarage de la valve de regu- 
lation de pression. Ceci peut se produire en permanen- 
ce en cas de fuites des chambres haute pression vers 
les chambres basse pression, ou lorsque Ton recharge 
par injection les chambres basse pression, ou encore 
lorsque Ton modifie pour I'augmenter la pression diffe- 
rentielle entre la haute et la basse pression. Le dispositif 
fonction ne alors comme une pompe actionnee par les 
mouvements du patient. 

[0164] Si, en revanche, le mouvement d'inclinaison 
est lent, comme montre a la figure 17b, le fluide a le 
temps de s'ecouler des chambres basse pression droite 
309 a 308 sans que se produisent de fortes surpres- 
sions. Le clapet anti-retour 31 9G ne s'ouvrira pas. 
[0165] Lorsque le patient se redresse, les pressions 
evoluent comme montre a la figure 17c. Etant donne 
que les pressions du cote droit sont, au depart, supe- 
rieures a ce qu'elles sont du cote gauche, il est peu pro- 
bable qu'au cours de la duree t 3 du mouvement, la bas- 



se pression regnant dans la chambre 309 gauche de- 
vienne superieure a la haute pression regnant dans la 
chambre 314 droite. 

[0166] Ce n'est que lorsque le patient se penchera 
5 suffisamment vivement du cote gauche, cas represents 
a la figure 1 7d, symetrique de celui de la figure 1 7a, que 
se retablira a sa valeur de consigne la pression differen- 
tielle entre la haute pression droite et la basse pression 
gauche. On voit sur cette figure la duree t 4 du mouve- 
10 ment et celle t 5 pendant laquelle la basse pression gau- 
che devient superieure a la haute pression droite. 
[0167] On comprend que ce qui vient d'etre decrit eta- 
pe par etape en reference aux figures 17, se produit en 
fait en permanence lorsque le patient bouge de fagon 
15 normale en adoptant successivement differentes postu- 
res naturelles. On constate par consequent qu'il en re- 
sulte une adaptation biomecanique continuelle des im- 
plants aux sollicitations qui lui sont imposees par le pa- 
tient. 

20 [01 68] En vue du principe de I'auto-recharge explique 
en reference aux figures 17a a 17d, on voit que les poin- 
tes de pression trop aigues vont s'aplatir du fait que le 
fluide est lamine lors de son ecoulement dans le clapet 
anti-retour. Ceci realise un amortissement additionnel 

25 lorsque la cellule est sollicitee suffisamment brusque- 
ment pour que la basse pression depasse la haute pres- 
sion. Si Ton ajoute, comme decrit plus haut, la variability 
du coefficient d'amortissement en fonction des charges, 
on se trouve en face d'un dispositif doue d'une interes- 

30 sante capacite d'autoregulation. 

[0169] Un autre avantage de ce mode de fonctionne- 
ment reside dans le fait qu'il se produit une circulation 
de fluide pratiquement permanente dans le circuit hy- 
draulique de I'implant de I'invention. Cette circulation 

35 evite les risques d'encrassement et limite done la ne- 
cessity des operations de maintenance. 
[0170] On voit sur les figures 18 a 22 un autre mode 
de realisation 322 des implants 305. 
[01 71] L'implant 322 est toujours realise sous la forme 

<o d'une structure alveolaire en elastomere incluse dans 
un boitier compose d'un demi-boTtier inferieur 323 et 
d'un demi-boitier superieur 324. 
[0172] La structure alveolaire de ce mode de realisa- 
tion est en forme de disque et forme trois chambres bas- 

45 se pression 325 en forme de secteurs, reparties sensi- 
blement egalement autour de I'axe du disque, a 120° 
les unes des autres. Les trois chambres 325 cornmuni- 
quent par un reseau de conduits calibres 326, ici dispo- 
ses en deux nappes transversales. 

50 [0173] Entre les chambres basse pression 325 sont 
disposees trois groupes de chambres haute pression 
327, communicant entre elles par tout moyen convena- 
ble. Les chambres 327 sont de forme aplatie et chaque 
groupe en compte trois, intercalees avec les nappes de 

55 conduits 326. La pression dans les chambres haute 
pression determine done la section des conduits 326 et 
done leurs caracteristiques de viscosite. 
[0174] La figure 22 montre que les chambres basse 
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pression sont reliees aux chambres haute pression par 
un ensemble de clapets anti-retour et de valves de re- 
gulation de pression. Chaque chambre basse pression 
325 est reliee a la chambre haute pression 327 qui lui 
est diametralement opposee par un clapet anti-retour 
328 s'ouvrant dans le sens de la chambre 325 a la cham- 
bre 327, en parallele avec une valve 329 de regulation 
de pression. 

[0175] II n'y a done pas ici, comme dans le mode de 
realisation des figures 14 et 15, et comme modelise a 
la figure 17, croisementdes liaisons entre les chambres 
basse et haute pression de deux implants montes en 
parallele. En outre, il n'y a ici qu'une sorte de chambres 
basse pression. 

[0176] Lors d'une compression axiale, lefluide conte- 
nu dans les conduits 326 est, du fait de I'epaisseur des 
parois de ces derniers, expulse vers les chambres 325 
avec un comportement de fluide visqueux. Les parois 
de ces chambres sont done repoussees vers Texterieur, 
donnant par ailleurs a I'implant son comportement elas- 
tique. De ce point de vue, cet implant se comporte com- 
me celui du mode de realisation precedent. 
[01 77] En revanche, cet implant possede un compor- 
tement particulier vis-a-vis des charges non axiales. Par 
exemple, si I'on imagine une charge exercee du cote 
gauche de la figure 22, la chambre basse pression 325a 
va etre comprimee tandis que les chambres 325b et 
325c vont se trouver en depression. La paroi de la 
chambre 325a va done s'etirer tandis qu'une partie du 
fluide contenu dans cette chambre va s'ecoulerdans les 
chambres 325b et 325c par les conduits 326, aspire de 
plus par la depression regnant dans ces dernieres 
chambres. 

[0178] Lorsque le mouvement est suffisamment am- 
ple et rapide, la paroi exterieure de la chambre basse 
pression 325a vient au contact du boitier. Le comporte- 
ment elastique de I'implant est alors stoppe, de sorte 
que la pression s'eleve brutalement dans la chambre 
basse pression 325a. Cette pression peut ainsi devenir 
superieure a celle regnant dans ta chambre haute pres- 
sion 327a qui lui fait face, engageant le processus de 
regulation de la pression differentielle decrit ci-dessus 
en reference au mode de realisation precedent. 
[0179] Un implant selon ce deuxieme mode de reali- 
sation pourrait done etre utilise seul tout en possedant 
la fonction de regulation de la pression differentielle. 
[0180] Divers montages peuvent etre envisages pour 
les implants qui viennent d'etre decrits, outre celui qui a 
deja ete represents et decrit en reference a la figure 13 
[01 81] On voit sur la figure 23 une greffe osseuse 330 
disposee entre deux vertebres 331 . On a ici place dans 
la greffe deux implants 305 tels que ceux des figures 14 
et 15, symetriquement par rapport au plan median du 
corps du patient. Les interconnexions entre les implants 
et les principes de fonctionnement sont les memes que 
ceux decrits en reference aux figures 14 a 17. 
[0182] La figure 24 montre un implant unique 332 tel 
que decrit en reference aux figures 18 a 22, monte dans 



une greffe 333 elle-meme disposee entre deux verte- 
bres 334. Une telle solution assure de bonnes perfor- 
mances vis-a-vis des flexions aussi bien laterales que 
frontales. 

5 [0183] On va maintenant decrire des implants articu- 
laires realises conformement a I'invention. 
[0184] On voit a la figure 25 un implant, ou prothese 
intervertebrale 400, destine a etre dispose, comme 
montre a la figure 26, entre deux vertebres 401 , a la pla- 

10 ce d'un disque intervertebral. Cet implant doit done per- 
mettre certains mouvements entre les vertebres 401, 
contrairement a ce qui se produit dans le cas d'une 
arthrodese. 

[0185] L'implant 400 est forme d'une maniere gene- 
15 rale d'un boTtier comprenant un fond 402 et un couvercle 
403. Le couvercle 403 est en appui sur le fond 402 grace 
a deux surfaces spheriques de meme rayon, la surface 
404 du fond faisant face vers le haut et la surface 405 
du couvercle faisant face vers le bas. Ainsi, le couvercle 
20 403 peut pivoter par rapport au fond 402 autour de trois 
axes. 

[0186] Le fond 402 est creux, de maniere a menager 
un espace 406 a I'interieur de I'implant. Le couvercle 
403 forme une saillie 407 dans cet espace, saillie dont 
25 I'extremite est reliee au fond par trois "ligaments" inter- 
nes 408 viscoelastiques, que Ton va maintenant decrire 
en reference a la figure 27. 

[0187] Chaque ligament 408 comprend un corps 
creux rigide 409, sensiblement cylindrique et possedant 

30 a une de ses extremites une ouverture a I'air libre 410. 
Cette ouverture est fermee par une ampoule, ou soufflet 
elastique 411. Le soufflet 411 est un cylindre ferme a 
son extremite opposee a I'ouverture 410 par un fond 
412, et dont la paroi laterale forme un bourrelet helicoT- 

35 dal 413 a pas variable, croissant de I'ouverture 410 au 
fond 412. 

[0188] Le corps 409 et le soufflet 411 delimitent une 
chambre 414 contenant un fluide hydraulique qui est ali- 
mente et dont la pression peut etre reglee a partir d'une 

40 canalisation 415 et d'une vanne 416. 

[0189] A I'oppose du corps 409, le fond 417 de ce 
corps porte une chambre cylindrique annulaire 4 1 8 dont 
les parois interieure 419 et exterieure 420 sont elles 
aussi constitutes par des soufflets. La chambre 418 

45 contient un fluide hydraulique qui est alimente et dont 
la pression peut etre reglee a partir d'une canalisation 
421 et d'une vanne 422. 

[0190] Au centre de la chambre annulaire 418, une 
autre chambre cylindrique 423 a sa paroi formee d'un 

so soufflet 424. La chambre 423 communique avec la 
chambre 414 par un orifice calibre 425 perce dans le 
fond 417 du corps 409. La chambre 423 est done ali- 
mentee et pressurisee a partir de la chambre 414. 
[0191] L'extremite du soufflet 424 opposee au fond 

55 417 est fermee par une plaque 426 portant une piece 
d'appui 427 traversant un orifice 428 d'une plaque d'ex- 
tremite 429 de la chambre annulaire 418. Les plaques 
d'extremite 426 et 429 sont solidaires. 



12 



23 



EP 0 820 731 B1 



24 



[0192] A rinterieur de la chambre 423 est formee une 
chambre 430 montee sur le fond 417 du corps 409 a 
I'aide de montants 431. L'un de ces montants 431 est 
creux et permet d'alimenter et de pressuriser la chambre 
430 en fluide hydraulique a partir d'une canalisation 432 
et d'une vanne 433. 

[0193] La paroi de la chambre 430 forme, entre les 
points de fixation des montants 431 et le fond 417, un 
soufflet 434. Le fond de la chambre 430 faisant face au 
fond 418 du corps 409 porte un pointeau 435 penetrant 
dans I'orifice calibre 425. 

[0194] L'implant est ancre a la saillie 407 et au fond 
402 par ses elements 409 et 427. 
[0195] On comprend aisement que ia longueur du li- 
gament 408 est fonction de la pression dans la chambre 
annulaire 41 8, qui determine i'allongement des soufflets 
4 1 9 et 420. Cette longueur peut done etre ajustee a par- 
tir de la vanne 422. 

[0196] Par ailleurs, le coefficient d'amortissement du 
ligament 408 est fonction de la section libre de I'orifice 
calibre 425, et done de I'enfoncement du pointeau 435. 
Ce coefficient peut done etre ajuste a partir de la vanne 
433. 

[0197] Enfin, le soufflet peut etre assimile, en ce qui 
concerne son elasticity a un ressort helicoTdal a pas va- 
riable, qui devient de plus en plus raide au fur et a me- 
sure qu'il est plus comprime et que ses spires viennent 
progressivement en contact. Ce soufflet determine 
I'elasticite du ligament 408 puisque, lorsque ce dernier 
est comprime, it s'oppose elastiquement a la penetra- 
tion du fluide hydraulique dans la chambre 414 par I'ori- 
fice 425. Le coefficient d'elasticite peut done etre ajuste 
a partir de la vanne 416, en precomprimant plus ou 
moins le soufflet 411. 

[0198] On observera qu'une structure similaire a celle 
du ligament qui vient d'etre decrit, pourrait etre utilisee 
a la place du dispositif de ia figure 7, afin de rendre ses 
differentes fonctions reglables. 
[0199] On decrira maintenant, en reference aux figu- 
res 28 a 31 , une structure alveolaire 500 en elastomere 
susceptible de remplacer les trois ligaments 408 de la 
figure 25. 

[0200] Cette structure est pratiquement identique a 
celle de l'implant 322 des figures 1 8 a 21 (la figure 28 a 
ete schematisee). On observera toutefois que la struc- 
ture 500 possede ici un orifice 501 de section triangu- 
laire pour recevoir une saillie du couvercle, similaire a 
la saillie 407, et destinee a former un pivot entre le fond 
et le couvercle de la prothese. 
[0201] Les interconnexions entre chambres sont les 
memes que dans le cas de l'implant 322, et le fonction- 
nement de la presente prothese et de l'implant seront 
les memes du point de vue hydraulique. 
[0202] Les differences resident dans la facon dont 
sont appliques les efforts. II s'agira ici d'efforts essen- 
tiellement transversaux appliques aux chambres basse 
pression 502 par la saillie du couvercle. 
[0203] La figure 32 montre un montage possible des 



protheses des figures 25 a 31. 
[0204] On voit sur cette figure le fond 503 et le cou- 
vercle 504 de la prothese. Le fond 503 est muni de fer- 
rures 505 et le couvercle 504 de ferrures 506 pour leur 
5 fixation respectivement a une vertebre inferieure 507 et 
a une vertebre superieure non representee. 
[0205] Les differentes chambres hydrauliques sont 
reliees par des canalisations 508 a un ensemble de bou- 
tons de reglage sous-cutanes 509, notamment a pres- 
10 sion, disposes derriere les vertebres. Des securites sont 
de preference prevues afin d'eviter des manoeuvres in- 
tempestives des boutons. En variante, on pourrait pre- 
voir des reglages entierement hydraulique, a I'aide d'un 
site d'acces sous-cutane relie aux differentes chambres 
15 par un tiroir de distribution. 

[0206] On voit sur les figures 33 et 34, respectivement 
en perspective partiellement arrachee et en coupe 
transversale, un clapet anti-retour susceptible d'etre uti- 
lise dans I'invention. 

[0207] Ce clapet est compose d'un conduit 510 relie 
a la haute pression et d'un conduit 511 relie a la basse 
pression. Ces conduits sont ici coaxiaux et l'extremite 
du conduit basse pression 511 est engagee a I'interieur 
de l'extremite du conduit haute pression 510. L'extremi- 
te du conduit 511 interieure au conduit 510 est aplatie. 
[0208] Tant que la haute pression est superieure a la 
basse pression, L'extremite du conduit 511 demeure 
aplatie et le clapet reste done ferme, sans possibility 
d'ecoulement du conduit 511 au conduit 510. Mais lors- 
que la basse pression devient superieure a la haute 
pression, l'extremite du conduit 511 s'ouvre et du fluide 
s'ecoule du conduit 511 au conduit 510. 
[0209] Enfin, les figures 35 a 39 illustrent une prothe- 
se coxo-femorale realisee conformement aux principes 
de I'invention. 

[0210] Cette prothese est destinee a etre utilisee 
apres fracture du col du femur et resection de sa partie 
superieure. Elle comprend une broche 600 dont une ex- 
tremite est destinee a etre fixee dans la partie conservee 
du femur, et une sphere creuse 601 dont la paroi com- 
porte un orifice 602 pour permettre sa traversee par 
Tautre extremite de la broche 600. 
[0211] L'extremite superieure de la broche 600, inte- 
rieure a la sphere 601, est solidaire d'un plateau cylin- 
drique 603. Ce dernier est susceptible de coulisser et 
de former piston dans un orifice circulaire 604 d'une cloi- 
son interne 605 de la sphere. L'axe du plateau 603 et 
de I'orifice 604 passe sensiblement par Tautre extremite 
du femur, au niveau de I'articulation du genou. 
[0212] La cloison 605 delimite a I'interieur de la sphe- 
re, avec le piston 603, deux chambres 606 et 607, res- 
pectivement inferieure et superieure. Les chambres 606 
et 607 contiennent des dispositifs viscoelastiques qui 
determined le mouvement relatif de la broche 600 et de 
la sphere 601, en fonction des efforts appliques. 
[0213] Dans un mode de realisation particulierement 
simple, ces dispositifs viscoelastiques peuvent etre sim- 
plement constitues d'une mousse elastique remplissant 
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les chambres 606 et 607, et d'un orifice calibre forme 
dans le plateau 603. La mousse contient un fluide hy- 
draulique, et un joint convenable est dispose au niveau 
de I'orifice 602. 

[0214] On preferera toutefois le mode de realisation 
des figures 38 et 39. 

[021 5] Les dispositifs viscoelastiques 608 sont ici rea- 
lises sous une forme pratiquement identique a celle des 
structures 307 des implants 305. La difference reside 
dans le fait que les structures 307 sont de forme gene- 
rale cylindrique, alors que les dispositifs 608 ont une for- 
me generale hemispherique. Mais ils sont de la meme 
maniere composes pour I'essentiel d'une chambre bas- 
se pression peripherique 609 et d'une chambre basse 
pression centrale 610, separees par une paroi 611. 
[0216] Dans I'epaisseur de la paroi 611 sont formees 
des chambres haute pression annulaires 612, interca- 
lees avec des conduits calibres 61 3 mettant en commu- 
nication les chambres basse pression 609 et 610. Les 
interconnexions croisees entre chambres sont realisees 
comme precedemment. 

[0217] Lorsque ia prothese est sollicitee, le plateau 
603 comprime Tun des dispositifs 608 tandis que Tautre 
dispositif est mis en depression. Tout ce qui a ete indi- 
que a propos du fonctionnement des implants jumeaux 
305 reste valable dans le cas present. 
[0218] On observera ici que, lorsqu'un dispositif 608 
est comprime, sa ligne de tangence avec la surface in- 
terieure de la sphere se rapproche de la cloison 605. La 
surface de paroi exterieure elastique diminue done, ce 
qui a pour effet d'augmenter la raideur elastique du dis- 
positif. 

[0219] Les interconnexions entre chambres s'effec- 
tuent comme montre a la figure 39, par des percages 
614 realises dans le plateau 603 et dans la broche 600. 
Ces percages debouchent au niveau d'une boite a bou- 
tons 61 5 (figures 35 et 36). Cette boite est disposee de 
facon sous-cutanee de maniere a etre facilement acces- 
sible pour permettre les reglages necessaires. 
[0220] Uimplant 700 de la figure 40 comprend d'une 
maniere generale une cellule viscoelastique 701, par 
exemple du type de celle de I'implant 305 des figures 
13 et suivantes ou du ligament 408 de la figure 27, un 
organe 702 de reglage de distance, ici de reglage de 
hauteur, et une cellule de recharge 703. Ces organes 
sont disposes mecaniquement en serie, en appui, avec 
les demi broches 704, 704' de I'arthrodese, qui peuvent 
appartenir aux deux montant d'un cadre. Les demi bro- 
ches 704, 704' supportent par consequent la pression 
du corps du patient variable en fonction de sa posture. 
[0221] L'organe de reglage 702 peut etre realise com- 
me montre aux figures 41 et 42, sous la forme d'un souf- 
flet torique gonflable, expansible axialement. Son espa- 
ce central libre permet de loger eventuellement une pro- 
tuberance de la cellule viscoelastique. 
[0222] En variante, l'organe de reglage peut se pre- 
senter sous la forme du soufflet 702' en forme de disque 
des figures 43 et 44. 



[0223] L'organe de reglage 702 (ou 702') peut etre re- 
lie par un conduit 705 a une valve 706 de gonflage et 
de degonflage qui peut elle-meme etre connectee a une 
pompe 707. II est ainsi possible de regler I'epaisseur de 

s l'organe 702. On peut done regler non seulement la lon- 
gueur totale de la prothese, mais egalement Tangle for- 
me entre sa partie superieure (les demi broches 704) et 
sa partie inferieure (les demi broches 704'), par gonfla- 
ge differentiel des deux organes 702 de la prothese. 

10 [0224] On observera que la valve 706 peut elle-meme 
etre implantee, auquel cas on y accede soit par incision 
cutanee, soit par I'intermediaire d'un site d'acces, ou ex- 
terieure, le conduit 705 etant transcutane. 
[0225] Dans un autre mode de realisation, represents 

15 a la figure 46, le gonflage des organes de reglage s'ef- 
fectue a I'aide d'un reservoir haute pression 708, ici di- 
latable, et d'une valve a tiroir 709. De facon similaire, le 
degonflage de ces organes s'effectue dans un collec- 
teur de drainage basse pression 710, egalement dilata- 

20 ble, par I'intermediaire d'une autre valve a tiroir 711 (ou 
de la meme, alors a trois voies). 
[0226] De plus, une valve de remplissage 712 permet 
de remplir le reservoir 708 et une valve de soutirage 713 
permet de vider le reservoir 710. Les reservoirs 708 et 

25 710 sont implantes et les valves 712 et 71 3 peuvent etre 
externes ou implantees, comme dans le cas de ia valve 
706. Elles seront toutefois generalement implantees, 
leur acces devant etre beaucoup moins frequent que ce- 
lui de la valve 706. 

30 [0227] Les cellules de recharge 703, dont la fonction 
sera decrite ci-apres, sont en tout point similaires aux 
organes de reglage 702. Toutefois, elles sont reliees aux 
reservoirs haute et basse pression 708 et 710 non pas 
par des valves a tiroir, mais par des clapets anti-retour 

35 714 et 715 respectivement. Les clapets 714 sont con- 
nects des cellules 703 au reservoir haute pression 708, 
et les clapets sont connectes du reservoir basse pres- 
sion 710 aux cellules 703. 

[0228] Les cellules 703 font fonction de pompe pour 
40 recharger le reservoir haute pression 708. En effet, lors- 
que le patient se penche, par exemple vers la droite, la 
cellule 703D est comprimee. Quand la pression dans 
cette cellule depasse la pression dans le reservoir 708, 
le clapet 71 4D s'ouvre et du fluide passe de la cellule 
4$ 703 au reservoir 708. Simultanement, la cellule gauche 
703G aspire du fluide du reservoir basse pression 710. 
[0229] Une valve 716 de regulation de pression em- 
peche ici la haute pression de depasser une valeur pre- 
determinee. 

50 [0230] On remarquera que si Ton vise uniquement a 
des corrections angulaires, le dispositif de recharge 
peut etre grandement simplifie, et notamment les cellu- 
les de recharges supprimees. II suffit en effet dans ce 
cas de relier les organes de reglage par une valve a ti- 

55 roir. Le patient se penchant par exemple a droite, fa val- 
ve est ouverte de sorte que du fluide passe de droite a 
gauche, puis refermee. Lorsque le patient se sera re- 
dresse, la hauteur du cote gauche aura augmentee et 
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celle du cote droit aura diminuee. 
[0231] Les cellules viscoelastiques n'ont pas ete de- 
crees dans ce mode de realisation. On notera simple- 
ment que, dans le cas ou, comme par exemple les im- 
plants 305 ou les ligaments 408, elles comprennent des 
chambres haute pression, celles-ci peuvent etre reliees 
au reservoir haute pression 708 par une vanne, par 
exemple a tiroir. II est ainsi possible de raidir tres aise- 
ment le comportement visqueux de ces cellules. Les 
chambres basse pression des cellules viscoelastiques 
peuvent d'ailleurs etre, pour leur part, reliees au reser- 
voir basse pression 710. 

[0232] La figure 48 montre une implantation possible 
pour les organes qui viennent d'etre decrits. Les con- 
duits de liaison possedent d'une maniere generale la re- 
ference 717. On observera que tous ces organes peu- 
vent etre de dimensions tres reduites, et les volumes 
hydrauliques tres faibles. 

[0233] Les caracteristiques physiques des implants 
qui viennent d'etre decrits peuvent etre modifiees. en 
postoperatoire par tout moyen, et notamment par des 
moyens totalement non invasifs, et ceci en ce qui con- 
cerne aussi bien leurs proprietes viscoelastiques, que 
ieurs dimensions, leur inclinaison laterale ou antero- 
posterieure, ou leur resistance opposee a la rotation. 
[0234] A titre d'exemple, la figure 49 illustre un circuit 
electronique de commande pour un implant du type de 
celui represents a la figure 47. 
[0235] Ce circuit est realise en deux parties, une par- 
tie extracorporelle 720 et une partie implantee 721 Ces 
deux parties sont en relation par I'intermediaire de deux 
antennes 722 et 723 respectivement. 
[0236] La partie de circuit 720 comprend une alimen- 
tation 724, une telecommande 725, un module de de- 
tection et d'amplification 726, et un moniteur 727. La te- 
lecommande 725 attaque un multiplexeur radiofrequen- 
ce 728 connecte a I'antenne 722. 
[0237] La partie de circuit 721 comprend egalement 
un multiplexeur radiofrequence 729 connecte a I'anten- 
ne 723. Le multiplexeur 729 est relie a un convertisseur 
radiofrequence/tension continue 730 qui assure Tali- 
mentation electrique des autres modules de la partie de 
circuit 721, a savoir un oscillateur haute frequence 731 
et des capteurs 732, ainsi que d'actionneurs 733. 
[0238] • Dans le cas des figures 40 et 47 , les capteurs 
732 peuvent notamment etre des capteurs de pression 
dans les organes 702 de reglage de distance, ainsi 
eventuellement que dans les chambres des cellules vis- 
coelastiques 701 . Les actionneurs peuvent comprendre 
des electrovannes telles que les valves a tiroir 709 et 
711. Plus particulierement, les capteurs de pression 
peuvent comprendre, pour chaque cote du patient, un 
capteur pour chaque chambre basse pression et un 
capteur pour la chambre haute pression. On peut ega- 
lement prevoir des capteurs de pression sur les moyens 
de fixation, tels que vis ou crochets, des implants ainsi 
que sur I'os eventuellement ponte. 
[0239] Lorsque le medecin souhaite connaitre et 



eventuellement regler la pression dans, par exemple, 
les organes 702, il actionne la telecommande 725. L'an- 
tenne 722, placee a proximite de I'antenne 723 emet un 
code detecte et exploite par la partie implantee 721 . Par 
5 ailleurs, la radiofrequence est transformee en tension 
continue d'alimentation des capteurs 732, de I'oscilla- 
teur 731, et du multiplexeur 729. La partie implantee 
emet alors a son tour un code contenant I'information 
de pression, qui est detectee et affichee sur le moniteur 
10 727. Le reglage des organes 702 a I'aide des electro- 
vannes 733 s'effectue de la meme maniere. 
[0240] On observera que Ton peut realiser, grace a 
I'invention, une etude tres fine du comportement des im- 
plants. Dans le cas, par exemple, d'un implant vertebral, 
*5 on peut relever sa reponse en frequence, ou sa reponse 
impulsionnelle, en faisant asseoir le patient sur un siege 
muni de moyens moteurs pouvant agir dans toutes les 
directions souhaitees, et en enregistrant la reponse des 
capteurs de pression. Le reglage des differentes pres- 
sions a I'arret peut ainsi etre determine avec une grande 
precision. 

[0241] On notera qu'un implant selon I'invention peut 
inclure des moyens de neuro-stimulation analgesique 
de type connu, ainsi qu'une pompe programmable de 
delivrance medicamenteuse. 

[0242] D'une maniere generale, pour tous les im- 
plants decrits ci-dessus et ne possedant pas de tele- 
commande par radiofrequences ou autre, on prevoira 
des dispositifs de reglage accessibles soit directement, 
s'il s'agit de boutons sous-cutanes, soit moyennant une 
intervention benigne. Les moyens de reglage par tele- 
commande sans contact physique peuvent etre des 
vannes rotatives du type "robinet", a plusieurs voies, 
dont la rotation est provoquee par un champ magneti- 
que rotatif exterieur. Un ressort spiral retablit I'equilibre 
en position fermee. II est en effet interessant de pouvoir 
effectuer les reglages souhaites relativement souvent, 
soit de maniere planifiee, par exemple pour diminuer 
progressivement le coefficient d'amortissement au fur 
et a mesure de la consolidation d'une greffe, soit ponc- 
tuellement, par exemple pour soulager une douleur. 
[0243] De meme, tous les implants ci-dessus peuvent 
etre pourvus de perfection nements qui n'ont ete decrits 
qu'en reference a certains des modes de realisation. II 
en est par exemple ainsi de I'adaptation dimensionnelle 
prevue dans les implants des figures 14 et 27. Une telle 
disposition est notamment utile sur tout implant destine 
a un enfant, appele a grandir, ou a une personne agee 
dont la taille decroit peu a peu. 



Revendications 

1. Implant squelettique destine a assurer une liaison 
entre au moins deux elements (4,5) du squelette, 
ledit implant etant realise en au moins deux parties 
(7,8), chacune etant susceptible d'etre reliee a un 
desdits elements, caracterise en ce qu'il com- 
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prend entre lesdites deux parties, des moyens 
amortisseurs (9) a coefficient d'amortissement va- 
riable, et/ou des moyens de reglage de la distance 
entre lesdites deux parties, lesdits moyens d'amor- 
tissement et/ou lesdits moyens de reglage compre- 
nant un ou des organes deformables contenant un 
fluide hydraulique, ledit implant comprenant, en 
outre, des moyens de recharge de fluide et sensi- 
bles a des mouvements corporels pour adresser du 
fluide sous pression auxdits organes. 

2. Implant selon la revendication 1 caracterise en ce 
que lesdits moyens de recharge (703) sont dispo- 
ses en serie entre lesdites deux parties (704, 704) 
pour etre actionnes par les deplacements corporels 
desdites parties. 

3. Implant selon Tune quelconque des revendications 
1 et 2, comprenant des moyens (241) de limitation 
de la course du dispositif amortisseur. 

4. Implant selon la revendication 3, dans lequel lesdits 
moyens, de limitation de la course sont reglables. 

5. Implant selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4, realise sous la forme d'un organe allonge tel 
qu'une vis, comprenant deux parties d'extremites 
(105, 106) reiiees par une partie mediane souple 
(107), la partie mediane comprenant deux cham- 
bres (111, 112)remplies de fluide hydraulique, si- 
tuees de part et d'autre d'une fibre neutre et agen- 
cees Tune pour augmenter de volume, et I'autre 
pour diminuer de volume lorsque I'implant flechit, 
lesdites chambres etant reiiees par au moins un 
conduit calibre (113, 114). 

6. Implant selon la revendication 5, dans lequel lesdi- 
tes parties d'extremite sont reiiees par une paroi 
elastique (110) delimitant lesdites chambres avec 
un soufflet peripherique. 

7. Implant selon Tune quelconque des revendications 
5 et 6, dans lequel ledit conduit calibre est realise 
sous la forme de percages dans au moins une des 
parties d'extremite. 

8. Implant selon I'une quelconque des revendications 
5 a 7, comprenant une vanne (116) sur ledit conduit 
calibre. 

9. Implant selon I'une quelconque des revendications 
1 a 4, dans lequel le dispositif amortisseur com- 
prend au moins une chambre (220) formee de deux 
demi-chambres reunies par un soufflet (222), cha- 
cune des demi-chambres etant reliee a une des 
parlies de I'implant, ladite chambre etant remplie 
d'un fluide hydraulique, et au moins un orifice cali- 
bre (229) etant prevu dans une paroi de ladite 



chambre pour faire communiquer ladite chambre 
avec une autre chambre (221). 

10. Implant selon la revendication 9, dans lequel lesdi- 
5 tes demi-chambres sont en forme de coupelles 

(224, 225) dont les ouvertures se font face. 

1 1 . Implant selon I'une quelconque des revendications 
9 et 10, comprenant un organe de blocage (243) 

*o allonge, amovible, engage dans un pli dudit soufflet 
pour empecher son ecrasement. 

12. Implant selon I'une quelconque des revendications 
9 a 11, comprenant une couronne de butee (241) 

*5 vissee sur une desdites demi-chambres et agencee 
pour cooperer avec un epaulement (242) de I'autre 
demi-chambre pour s'opposer au rapprochement 
des deux demi-chambres au dela d'une certaine li- 
mite. 

20 

13. Implant selon I'une quelconque des revendications 
9 a 12, dans lequel ladite autre chambre est logee 
dans une jupe d'appui (230) montee sur une desdi- 
tes demi-chambre autour de rorifice calibre, a Pop- 

25 pose de I'autre demi-chambre. 

14. Implant selon Pune quelconque des revendications 
9 a 13, dans lequel ladite autre chambre est egale- 
ment formee de deux demi-chambres reunies par 

30 un soufflet (223). 

15. Implant selon I'une quelconque des revendications 
1 a 4, comprenant en outre des moyens elastiques 
entre lesdites deux parties. 

35 

16. Implant selon la revendication 15, dans lequel le 
coefficient d'elasticite est reglable. 

17. Implant selon I'une quelconque des revendication 
40 15 et 16, comprenant deux chambres remplies de 

fluide hydraulique et reunies par un orifice calibre, 
Pune au moins des chambres contenant une am- 
poule de compression (411) a pression ambiante a 
parois elastiques. 

45 

18. Implant selon la revendication 1 7, dans lequel la pa- 
roi de ladite ampoule possede une elasticity pro- 
gressive, et Pune desdites chambres est suscepti- 
ble d'etre reliee a une source (415, 416) de fluide 

50 sous pression. 

19. Implant selon I'une quelconque des revendications 
5 a 18, comprenant des moyens (430-435) pour re- 
gler la section dudit orifice calibre. 

55 

20. Implant selon la revendication 19, dans lequel les- 
dits moyens de reglage de la section de Porifice ca- 
libre comprennent une valve a pointeau a comman- 
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de hydraulique. 

21. Implant selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4, dans lequel le dispositif amortisseur com- 
prend au moins deux chambres basse pression 
(308, 309) dont les parois sont realisees en mate- 
riau elastique, lesdites chambres etant reliees par 
au moins un conduit calibre (313) et remplies de flui- 
de hydraulique, et agencees pour subir une varia- 
tion de pression differentielle iors d'un mouvement 
relatif desdits elements. 

22. Implant selon la revendication 21, dans lequel une 
des chambres basse pression possede une paroi 
(312) d'elasticite relativement faible par rapport a 
I'elasticite des parois (311) de I'autre chambre. 

23. Implant selon Tune quelconque des revendications 
21 et 22, dans lequel ledit conduit calibre a sa sec- 
tion determinee par la pression regnant dans une 
chambre haute pression (314) susceptible de corn- 
primer ce conduit. 

24. Implant selon la revendication 23, dans lequel une 
chambre haute pression et une chambre basse 
pression sont reliees, dans le sens de la basse a la 
haute pression, par un clapet anti-retour (319). 

25. Implant selon la revendication 24, dans lequel ledit 
clapet anti-retour comprend un tuyau souple (511) 
relie a la chambre basse pression, dont une extre- 
mite libre est engagee dans une extremite libre d'un 
tuyau (510) relie a la chambre haute pression. 

26. Implant selon Tune quelconque des revendications 
24 et 25, dans lequel lesdites chambres sont reliees 
en outre reliees par une valve (320) de regulation 
de pression en parallele sur le clapet anti-retour. 

27. Implant selon Tensemble de la revendication 22 et 
de Tune quelconque des revendications 25 a 26, 
dans lequel ledit clapet anti-retour est dispose entre 
la chambre basse pression a rigidite elevee et la 
chambre haute pression. 

28. Implant selon Tune quelconque des revendications 
21 a 27, comprenant une premiere chambre basse 
pression annulaire (308), et une deuxieme chambre 
de revolution (309) au centre de la premiere cham- 
bre, lesdits conduits calibres etant formes radiale- 
ment dans la paroi (310) separant les deux cham- 
bres. 

29. Implant selon la revendication 28, dans lequel la pa- 
roi exterieure de la premiere chambre basse pres- 
sion est relativement mince, et la paroi separant les 
deux chambres basse pression est relativement 
epaisse. 



30. Implant selon Tune quelconque des revendications 
28 et 29, comprenant au moins une chambre haute 
pression annulaire (314) formee dans I'epaisseur 
de la paroi separant les deux chambres basse pres- 

5 sion, et agencee pour comprimer lesdits conduits 
calibres. 

31. Implant selon Tune quelconque des revendications 
21 a 29, dans lequel ledit conduit est au moins par- 

10 tiellement realise sous la forme d'un tube en mate- 
riau elastique entoure par un tube sensiblement 
plus rigide, lesdits tubes etant relies annulairement 
a leurs extremites, le volume compris entre les deux 
tubes formant une chambre haute pression. 

15 

32. Implant selon Tune quelconque des revendications 
23 a 27, sensiblement en forme de disque, compor- 
tant une pluralite de chambres basse pression 
(325) en forme de secteurs, reliees par lesdits con- 

20 duits calibres (326), eux-memes alternes dans 
I'epaisseur du disque avec lesdites chambres haute 
pression (327). 

33. Implant selon Tune quelconque des revendications 
25 1 a 32, comprenant des moyens de reglage (317) 

de la distance a laquelle il relie lesdits elements. 

34. Implant selon la revendication 33, dans lequel les- 
dits moyens de reglage comprennent un soufflet 

30 (315) agence pour recevoir un fluide hydraulique, 
et des moyens de connexion dudit soufflet a une 
source de fluide sous pression. 

35. Paire d'implants selon Tune quelconque des reven- 
35 dications 24 a 27, la chambre basse pression de 

chacun des implants etant reliee par ledit clapet an- 
ti-retour a la chambre haute pression de I'autre im- 
plant. 

40 36. Implant selon I'une quelconque des revendications 
1 a 34, dans lequel chacune desdites parties (402, 
403) est articulee sur I'autre. 

37. Implant selon la revendication 36, dans lequel les- 
45 dites parties possedent des surfaces complemen- 

taires (404, 405) en appui I'une sur I'autre, formant 
une articulation a rotule. 

38. Implant selon la revendication 36, comprenant un 
so pivot (407) solidaire d'un desdites parties et loge 

dans un espace forme entre une pluralite de cham- 
bres basse pression (502) en forme de secteurs, 
solidaires de I'autre partie de I'implant et reliees par 
lesdits conduits calibres, eux-memes alternes avec 
55 des chambres haute pression. 

39. Implant coxo-femora! selon la revendication 36, 
comprenant une sphere creuse d'articulation (601), 
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dont la paroi est ouverte pour permettre le passage 
de I'extremite d'un corps de fixation (600), ledit dis- 
positif amortisseur etant disposes dans ladite sphe- 
re entre la paroi de cette derniere et I'extremite du 
corps de fixation. 

40. Implant coxo-femoral selon la revendication 39, 
dans lequel ledit dispositif amortisseur comprend 
un organe d'extremite du corps de fixation agence 
pour coulisser dans une decoupe d'une cloison in- 
terne a la sphere, ladite cloison delimitant deux 
chambres dans la sphere, et au moins un orifice ca- 
libre etant forme dans ledit organe d'extremite entre 
les deux dites chambres. 

41. Implant coxo-femoral selon la revendication 39, 
dans lequel ledit dispositif amortisseur comprend 
un organe d'extremite (603) du corps de fixation dis- 
pose entre deux organes d'amortissement (608) 
comprenant chacun au moins deux chambres bas- 
se pression (609, 610) dont les parois sont reali- 
sees en materiau elastique, lesdites chambres 
etant reliees par au moins un conduit calibre (613) 
et remplies de fluide hydraulique, et agencees pour 
subir une variation de pression differentielle lors 
d'un mouvement relatif de la sphere et du corps de 
fixation. 

42. Implant selon Tune quelconque des revendications 
1 a 41, dans lequel le dispositif amortisseur com- 
prend au moins deux chambres, lesdites chambres 
etant reliees par au moins un conduit calibre (313; 
425) et remplies de fluide hydraulique, et agencees 
pour subir une variation de pression differentielle 
lors d'un mouvement relatif desd its elements, ledit 
conduit calibre ayant sa section determinee par la 
pression regnant dans une chambre haute pression 
(314; 434). 

43. Paire d'implants selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 42, utilisee notamment dans le cadre 
d'une arthrodese de la colonne vertebrale, chacun 
des implants etant associe mecaniquement en se- 
rie a une broche de liaison (704, 704') de type con- 
nu. 

44. Paire d'implants selon la revendication 43, dans la- 
quelle chacun des implants comprend des moyens 
de reglage (702) de la distance a laquelle i! relie les- 
dits elements. 

45. Paire d'implants selon la revendication 44, dans la- 
quelle lesdits moyens de reglage comprennent, 
pour chaque implant, un organe gonflable tel qu'un 
soufflet, agence pour recevoir un fluide hydrauli- 
que, et des moyens de connexion (705, 706; 709) 
dudit soufflet a une source de fluide sous pression. 



46. Paire d'implants selon la revendication 45, dans la- 
quelle ladite source de fluide sous pression est un 
reservoir (708) de fluide haute pression. 

5 47. Paire d'implants selon la revendication 46, dans la- 
quelle ledit reservoir haute pression est commun 
aux deux implants, chaque organe gonflable est 
egalement connecte a un reservoir basse pression 
(710), et une cellule de recharge gonflable (703) est 

io associee mecaniquement en serie a chaque bro- 
che, chaque cellule de recharge etant connectee 
aux reservoirs haute et basse pression par deux 
clapets anti-retour, Tun (715) permettant un ecou- 
lement de fluide du reservoir basse pression a la 

15 cellule de recharge, et I'autre (714) permettant un 
ecoulement de fluide de la cellule de recharge au 
reservoir haute pression. 

48. Paire d'implants selon la revendication 47, formee 
20 d'implants selon la revendication 2, et dans laquelle 
les chambres haute pression des implants sont 
connectees au reservoir haute pression par une 
vanne commandable. 

25 49. Implant squelettique selon Tune quelconque des re- 
vendications 1 a 42, comportant des capteurs de 
grandeurs physiques (732), notamment de pres- 
sion, alimentes electriquement et commandes ex- 
tracorporal lement de maniere non invasive, et 

30 agences pour transmettre leurs informations a des 
moyens d'affichage (727). 

50. implant squelettique selon la revendication 49, 
comportant des actionneurs de reglage (733) ega- 

35 lement alimentes electriquement et commandes 
extracorporellement de maniere non invasive. 

51. Implant selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, comportant des moyens (319) d'auto- 
adaptation aux mouvements du porteur des im- 
plants. 



Patentanspruche 

1. Skelettimplantat zur Herstellung einer Verbindung 
zwischen mindestens zwei Bestandteilen des Ske- 
lettes (4,5), welches Implantat aus mindestens zwei 
Teilen (7,8) besteht, von denen jedes an einem der 
genannten Skelettbestandteile angeschlossen 
werden kann, dadurch gekennzeichnet dass es , 
zwischen diesen zwei Teilen, eine Dampfungsvor- 
richtung (9) deren Dampfungskoeffizient verander- 
lich ist und\oder eine Vorrichtung die die Entfemung 
zwischen diesen zwei Teilen zu andern erlaubt um- 
fasst, welche Dampfungsvorrichtung und/oder Ent- 
fernungsanderungsvorrichtung ein oder mehrere 
eine Flussigkeit enthaltendes formveranderliches 
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Organ enthait, wobei das Impiantat zusatzlich eine 
Vorrichtung zur Wiederauffullung dieser Flussigkeit 
enthait, die auf korpereigene Bewegungen an- 
spricht um Flussigkeit diesem Organ unter Druck 
zuzufuhren. 

2. Impiantat gemass Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtungen zur Wiederauffu- 
lung (703) zwischen den beiden Teilen (704,705) in 
Serie und so zurechtgelegt sind dass sie durch die 
korperlichen Bewegungen betatigt werden. 

3. Impiantat gemass einer der Anspruche 1 und 2, das 
Mittel (241) enthait die es gestatten die Ausdeh- 
nung der Dampfungsvorrichtung zu begrenzen. 

4. Impiantat gemass Anspruch 3, in welchem die Aus- 
dehnungbegrenzungmittel einstellbar sind. 

5. Impiantat gemass einen der Anspruche 1 bis 4, her- 
gestellt in Form einer ausgestreckten Vorrichtung, 
wie etwa einer Schraube, welche zwei durch ein 
biegsames Mittelteil (107) verbundene Endteile 
(105,106) enthait welches Mittelteil zwei Hohlrau- 
me (111,112) betragt die mit Flussigkeit ausgefullt 
sind und an beiden Seiten einer neutrale Wand 
(110) so angebracht sind dass bei einer Beugung 
des Implantates einer der Hohlraume im Volumen 
zunimmt wahrend der andere abnimmt, wobei bei- 
de Hohlraume durch mindestens ein kalibriertes 
Rohr verbunden sind 



Seiten gegenuber aufmunden. 

11. Impiantat gemass einen der Anspruche 9 und 10, 
welches eine ausgedehnte abnehmbare Riegels- 
vorrichtung(243) enthait, die in einer Falte des Bal- 
ges untergebracht ist um dessen Zerdruckung zu 
verhindern. 

12. Impiantat gemass einen der Anspruche 9 bis 11, 
welches einen kranzartigen Anschlag (241) enthait 
der auf einen der Halbhohlraume angeschraubt ist 
und so auf ein entsprechendes Kranzteil (242) des 
anderen Halbhohlraumes einwirkt, dass die Anna- 
herung der beiden Hohlraume unter einen Grenz- 
wert verhindert werden kann. 

13. Impiantat gemass einen der Anspruche 9 bis 12, in 
welchem der andere Hohlraum sich innerhalb ei- 
nem Stutszylinder (230) befindet der auf einem der 
Halbhohlraume um das kalibrierte Rohr herum und 
gegenuber des anderen Halbhohlraumes,. ange- 
bracht ist 

14. Impiantat gemass einen der Anspruche 9 bis 1 3, in 
welchem der genannte Hohlraum ebenfalls aus 
zwei durch einen Balg verbundene Halbhohlrau- 
men besteht. 

1 5. Impiantat gemass einen der Anspruche 1 bis 4, wel- 
ches ausserdem noch elastische Mittel zwischen 
den beiden Endteilen aufweist. 



25 



6. Impiantat gemass Anspruch 5, in welchem die ge- 
nannten Endteile durch eine elastische Wandung 
(110) verbunden sind welche mit einem umhullen- 35 
den Balg beide Hohlraume bestimmt. 

7. Impiantat gemass einen der Anspruche 5 und 6, in 
welchem dieses kalibrierte Rohr durch Durchboh- 
rung in mindestens einer der Endteile durchgefuhrt 40 
ist. 

8. Impiantat gemass einer der Anspruche 5 bis 7, wel- 
ches ein Ventil an dem kalibrierten Rohr besitzt. 

45 

9. Impiantat gemass einen der Anspruche 1 bis 4, in 
welchem die Dampfungsvorrichtung zumindest ei- 
nen Hohlraum (220) enthait welches aus zwei durch 
einen Balg (222) verbundene Halbhohlraume be- 
steht, wobei jeder Halbhohlraum mit einem Teil des so 
Implantates verbunden ist und der Hohlraum mit 
Flussigkeit gefullt ist und wobei mindestens ein ka- 
libriertes Rohr (229) in der Wand des Hohlraumes 
vorgesehen ist um diesen Raum mit einem anderen 
Raum (221 )zu verbinden. 55 

10. Impiantat gemass Anspruch 9, in welchem die Halb- 
hohlraume kuppelformig sind , wobei ihre offene 



16. Impiantat gemass Anspruch 15, in welchem der 
Elastizitatskoeffizient verstellbar ist. 

17. Impiantat gemass einen der Anspruche 15 und 16, 
welches zwei mit Flussigkeit gefullte und durch ein 
kalibriertes Rohr verbundene Hohlraume besitzt, 
wobei zumindest einer der Hohlraume einen druck- 
empfindlichen Behalter (411) mit elastischen Wan- 
den aufweist, welche dem herumbestehenden 
Druck ausgesetzt sind. 

18. Impiantat gemass Anspruch 17, in welchem zumin- 
dest eine Wand des Behalters(411) eine progressi- 
ve Elastizitat besitzt und einer der genannten Hohl- 
raume mit einer Druckfliissigkeitquelle (415,416) 
verbunden werden kann. 

19. Impiantat gemass einer der Anspruche 5 bis 18, 
welches eine den Durchmesser des Rohres regu- 
lierende Vorrichtung (430bis, 435) enthait die. 

20. Impiantat gemass Anspruch 1 9, in welchem die Ein- 
stellungsmittel des kalibrierten Rohres ein hydrau- 
lisch gesteuertes Spitzventil enthalten 

21. Impiantat gemass einen der Anspruche 1 bis 4, in 
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welchem die Dampfungsvorrichtung mindestens 
zwei Niederdruckhohlraume enthalt (308,309) de- 
ren Wande elastisch sind und welche Hohlraume 
durch mindestens ein kalibriertes Rohr (313) ver- 
bunden sind und mit Flussigkeit gefullt sind, so dass 5 
sie bei relativer Bewegung der Elemente einem Dif- 
ferenzialdruck ausgesetzt sind. 

22. Implantat gemass Anspruch 21, in welchem einer 
der Niederdruckhohlraume eine relativ schwach w 
elastische Wand aufweist (312) im Vergleich zur 
Elastizitat der Wande (311) des anderen Hohlrau- 
mes. 

23. Implantat gemass einer der Anspruche 21 und 22, *5 
in welchem der Durchfluss durch das kalibrierte 
Rohr durch den Druck des Hochdruckhohlraumes 
(314) reguliert wird welcher Hochdruck das elasti- 
sche Rohr zusammendruckt. 

20 

24. Implantat gemass Anspruch 23, in welchem ein 
Hochdruckholraum und ein Niederdruckhohlraum 
in Richtung Tiefdruck zu Hochdruck mittels einen 
Ruckschlagventil (319).verbunden sind 

25 

25. Implantat gemass Anspruch 24, in welchem das 
Ruckschlagventil einen biegsamen mit dem Nieder- 
druck verbundenen Schlauch (511) enthalt und des- 
sen eines freie Ende in ein freies Ende eines mit 
dem Hochdruckraum verbundenen Schlauches 30 
(510)mundet. 

26. Implantat gemass einen der Anspruche 24 und 25, 
in welchem die beiden Hohlraume zusatzlich durch 

ein Druckeinstellungsventil (320) parallel zu dem 35 
Ruckschlagventil verbunden sind. 

27. Implantat gemass Anspruch 22; zusammen mit ei- 
ner der Anspruche 25 und 26 , in welchem das 
Ruckschlagventil zwischen dem steiferen Nieder- 40 
druckraum und dem Hochdruckraum angelegt ist. 

28. Implantat gemass einen der Anspruche 21 bis 27, 
welches einen ersten ringformigen Niederdruck- 
raum (308), sowie einen zweiten Hohlraum (309) 45 
im Zentrum des ersten enthalt wobei die kalibrierten 
Rohre radial in der die beider Hohlraume trennen- 
den Wand (311) angebracht sind. 

29. Implantat gemass Anspruch 28, in welchem die 50 
aussere Wand des ersten Niederdruckhohlraumes 
relativ dunn ist wobei die die beiden Tiefdruckhohl- 
raume trennende Wand relativ dick ist. 

30. Implantat gemass einen der Anspruche 28 und 29, 55 
welches mindestens einen in der dicken Scheide- 
wand eingebauten, die beiden Niederdruckhohlrau- 
me trennenden. ringformigen Hochdruckhohlraum 



(314 ) enthalt 

31. Implantat gemass der Anspruche 21 bis 29, in wel- 
chem das Rohr zumindest teilweise aus einem ela- 
stischem Material gebildet ist und selbst mit einem 
bedeutend steiferen Rohr umgeben ist, wobei beide 
Rohre ringformig an ihren Enden verbunden sind 
und das zwischen beiden Rohren gebildete Volu- 
men eine Hochdruckkammer bildet. 

32. Implantat gemass einen der Anspruche 23 bis 27, 
mit einer scheibenartigen Form, welche mehrere 
kreisausschnittformige Niederdruckkammer ( 325 ) 
enthalt, die durch die genannten kalibrierten Rohre 
( 326 ) verbunden sind, welche ihrerseits in der 
Scheibendicke in Wechselfolge mit den Hochdruck- 
hohlraumen (327) eingelegt sind. 

33. Implantat gemass einer der Anspruche 1 bis 32, 
welches Mittel (3 1 7) zur Einstellung der Entfernung 
zwischen den durch ihn verbundenen Elemente 
aufweist. 

34. Implantat gemass Anspruch 33, in welchem diese 
Einstellungsmittel einen eine Flussigkeit empfan- 
gende Balg ( 315 )enthalten, sowie Mittel, urn die- 
sen Balg mit einer Druckflussigkeitsquelle zu ver- 
binden. 

35. Implantatpaar gemass einen der Anspruche 24 bis 
27, in welchem die Niederdruckkammer jedes Im- 
plantates durch ein Ruckschlagventil mit der Hoch- 
druckkammer des anderen Implantates verbunden 
ist. 

36. Implantat gemass einen der Anspruche 1 bis 34, in 
welchem die genannten Teile ( 404, 405 ) einander 
angegliedert sind. 

37. Implantat gemass Anspruch 36, in welchem die ge- 
nannten Teile anpassende ein Drehgelenk bildende 
Oberflachen besitzen ( 404, 405 ) 

38. Implantat gemass Anspruch 36, mit einem an einem 
der genannten Teile befestigten Drehpunkt (407), 
welcher in einem Raum untergebracht ist, der sich 
zwischen einer Mehrzahl an dem anderen Teil des 
Implantates befestigten, kreisausschnittformigen 
Niederdruckkammern ( 502 ) befindet, welche 
durch die genannten kalibrierten Rohre in einer 
Wechselfolge mit den Hochdruckkammern verbun- 
den sind 

39. Huftgelenkimplantat gemass Anspruch 36, welches 
eine hohle Gelenkkugel ( 601 ) enthalt, in deren 
Wand eine Offnung angebracht ist urn den Durch- 
gang der Extremitat einer Befestigungsstange 
(600) zu erlauben, wobei die genannte Damp- 
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fungsvorrichtung in dieser Kugel zwischen der Ku- 
gelwand und der Extremitat der Befestigungsstan- 
ge eingebaut ist. 

40. Huftgelenkimplantat gemass Anspruch 39 , in wel- 
chem die genannte Dampfungsvorrichtung ein Ex- 
tremitatsteil der Befestigungsstange enthalt, der so 
angebracht ist, dass er in eine Aushohlung einer tn- 
neren Scheidewand der Kugel gleiten kann, wobei 
diese Scheidewand zwei Kammern in der Kugel de- 
finiert und wobei mindestens eine kalibrierte Off- 
nung zwischen den beiden genannten Kammern im 
Extremitatsteil vorgesehen ist. 

41. Huftgelenkimplantat gemass Anspruch 39, in wel- 
chem die Dampfungsvorrichtung ein Extremitatsteil 
(603) der Befestigungsstange enthalt, der zwischen 
zwei Dampfungsorganen ( 608 ) liegt, von denen je- 
des mindestens zwei Niederdruckkammern ( 609, 
610 ) besitzt, deren Wande aus elastischem Mate- 
rial bestehen, wobei diese Kammern durch minde- 
stens ein mit Flussigkeit gefulltes kalibriertes Rohr 
( 613 ) verbunden sind und bei relativen Bewegun- 
gen zwischen der Kugel und dem Endstuck einer 
Differenzialdruckveranderung ausgesetzt werden. 

42. Implantat gemass einer der Anspruche 1 bis 41 , in 
welchem die Dampfungsvorrichtung mindestens 
zwei Kammern enthalt, die ihrerseits durch minde- 
stens ein kalibriertes Rohr ( 313, 425 ) verbunden 
und mit Flussigkeit gefullt sind und so angelegt sind, 
dass sie bei relativen Bewegung der Bestandteile 
einer Differenzialdruckanderung ausgesetzt wer- 
den, wobei der Durchschnitt des kalibrierten Ron- 
res von dem Druck in einer Hochdruckkammer 
(314, 434 )abhangig ist. 

43. Implantatpaar gemass einer der Anspruche 1 bis 
42, welche besonders einer Arthrodese der Wirbel- 
saule angepasst ist wobei jedes Implantat mecha- 
nisch in Reihenfolge an eine an sich bekannte Ver- 
bindungsstange (704, 704') angeschlossen ist. 

44. Implantatpaar gemass Anspruch 43, in welchem je- 
des Implantat ein Mittel zur Einstellung der Distanz 
( 702 ) zwischen den durch ihn verbundenen Be- 
standteilen enthalt. 

45. Implantatpaar gemass Anspruch 44, in welchem 
diese Einstellungsmittel fur jedes Implantat ein mit 
Flussigkeit beaufschlagbares aufblasbares Organ 
wie beispielsweise einen Balg, und Mittel zum An- 
schluss ( 705, 706, 709 )dieses Balges an eine 
Hochdruckflussigkeitsquelle besitzt. 

46. Implantatpaar gemass Anspruch 45, in welcher die- 
se Druckquelle ein Hochdruckflussigkeitsbehalter 
( 708 ) ist. 



47. Implantatpaar gemass Anspruch 46, in welchem 
dieser Hochdruckbehalter beiden Implantaten ge- 
meinsam ist , jedes aufdehnbares Organ auch mit 
einem Niederdruckbehalter (710) verbunden ist, 

5 und eine Selbstautladungszelle ( 703 ) mechanise 
in Reihenfolge an jeder Stange angeschlossen ist, 
wobei jede Selbstautladungszelle durch Ruck- 
schlagventile mit den Niederdruck- beziehungswei- 
seHochdruckbehaltern verbunden ist, und wobei ei- 

™ nes der Ventile (715) den Abfluss der Flussigkeit 
aus dem Niederdruckbehalter zu der Selbstautla- 
dungszelle und das andere (714) den Abfluss der 
Flussigkeit aus der Selbstautladungszelle zu dem 
Hochdruckbehalter erlaubt. 

15 

48. Implantatpaar gemass Anspruch 47, aus Implanta- 
ten gemass Anspruch 2 gebildet, in welchem die 
Hochdruckskammern der Implantate durch . ein 
steuerbares Ventil mit dem Hochdrucksbehalter 

20 verbunden sind 

49. Implantat gemass einen der Anspruche 1 bis 42, 
welches Sensoren fur physikalische Grosse ( 732 ), 
besonders Druck enthalt, welche elektrisch ver- 

25 sorgt sind und einer nicht invasiven ausserkorper- 
lichen Steuerung unterstellt sind und so geschaltet 
sind, dass sie ihre Messungen an externe Anzeiger 
ubersenden. 

30 50. Implantat gemass Anspruch 49, welcher fur seine 
Einstellung wirksame Antreiber ( 733 ) enthalt, wel- 
che ebenfails elektrisch betrieben und nicht invasiv 
durch ausserkorperlichen Steurung eingestellt wer- 
den. 

35 

51 . Implantat gemass einer der vorangegangenen An- 
spruche, welches Vorrichtungen (31 9) fur Selbstan- 
passungen an die Bewegungen des Implantatstra- 
ger enthalten. 



Claims 

1. A skeletal implant for connecting at least two ele- 
ments (4, 5) of the skeleton, said implant being em- 
bodied in at least two parts (7, 8) each of which is 
capable of being connected to one of said elements, 
characterized in that it comprises between said 
two parts at least one shock-absorbing device (9) 
with an adjustable damping coefficient and/or 
means for adjusting the distance between said two 
parts, said shock-absorbing device and/or said ad- 
justing means comprising one or several variable 
volume elements containing an hydraulic fluid, said 
implant further comprising a fluid refill means being 
responsive to corporal movements in order to send 
pressurized fluid to said elements. 
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2. An implant according to claim 1, characterized in 
that said refill means (703) are serially located be- 
tween said two parts (704,704) so as to be actuated 
by the corporal displacements of said parts. 

3. An implant according to either of claims 1 and 2 
comprising means (241 ) for limiting the travel of the 
shock-absorbing device. 

4. An implant according to claim 3, in which said 
means for limiting the travel are adjustable. 

5. An implant according to any of claims 1 through 4, 
embodied in the form of an elongated element such 
as a screw, comprising two end parts (105,106) 
connected by a flexible middle part (107), the mid- 
dle part comprising two chambers (111,112) filled 
with hydraulic fluid, disposed on either side of a neu- 
tral axis and designed such that one increases in 
volume while the other decreases in volume when 
the implant flexes, said chambers being connected 
by at least one calibrated conduit (113, 114). 

6. An implant according to claim 5, in which said end 
parts are connected by an elastic wall (110) delim- 
iting said chambers with a peripheral bellows. 

7. An implant according to either of claims 5 or 6, in 
which said calibrated conduit is embodied in the 
form of borings in at least one of the end parts. 

8. An implant according to any of claims 5 through 7, 
comprising a valve (116) on said calibrated conduit 

9. An implant according to any of claims 1 through 4, 
in which the shock-absorbing device comprises at 
least one chamber (220) formed by two semi-cham- 
bers joined by a bellows (222), each of the semi- 
chambers being connected to one of the parts of 
the implant, said chamber being filled with a hydrau- 
lic fluid, and at least one calibrated opening (229) 
being provided in a wall of said chamber for con- 
necting said chamber with another chamber (221 ). 

10. An implant according to claim 9, in which said semi- 
chambers are in the shape of cupels (224,225) 
whose openings face one another. 

11. An implant according to either of claims 9 and 10, 
comprising a removable, elongated stop element 
(243) engaged in a fold of said bellows so as to pre- 
vent its collapse, 

12. An implant according to any of claims 9 through 11, 
comprising a stop ring (241) screwed onto one of 
said semi-chambers and designed to cooperate 
with a shoulder (242) of the other semi-chamber so 
as to prevent these two semi-chambers from mov- 



ing toward one another beyond a certain limit. 

13. An implant according to any of claims 9 through 12, 
in which said other chamber is housed in a support 

5 skirt (230) mounted on one of said semi-chambers 
around the calibrated opening, opposite the other 
semi-chamber. 

14. An implant according to any of claims 9 through 13, 
1? in which said other chamber is also formed of two 

semi-chambers joined by a bellows (223). 

15. An implant according to any of claims 1 through 4, 
also comprising elastic means between said two 

*5 parts. 

16. An implant according to claim 15, in which the co- 
efficient of elasticity is adjustable. 

20 1 7. An implant according to either of claims 1 5 and 1 6, 
comprising two chambers filled with hydraulic fluid 
and joined by a calibrated opening, at least one of 
these chambers containing a compression ampulla 
(411) at ambient pressure with elastic walls. 

25 

18. An implant according to claim 17, in which the wall 
of said ampulla has a progressive elasticity, and one 
of said chambers is capable of being connected to 
a source (415, 416) of fluid under pressure, 

30 

19. An implant according to any of claims 5 through 18, 
comprising means (430-435) for adjusting the 
cross-section of said calibrated opening. 

35 20. An implant according to claim 19, in which said 
meas for adjusting the cross-section of the calibrat- 
ed opening comprise a hydraulically controlled nee- 
dle valve. 

40 21. An implant according to any of claims 1 through 4, 
in which the shock-absorbing device comprises at 
least two low-pressure chambers (308, 309) whose 
walls are made of elastic material, said chambers 
being connected by at least one calibrated conduit 
*5 (313) and filled with hydraulic fluid, and designed to 
undergo a differential pressure variation during a 
relative movement of said elements. 

22. An implant according to claim 21, in which one of 
50 the low-pressure chambers has a wall (312) of rel- 
atively low elasticity relative to the elasticity of the 
walls (311) of the other chamber. 

23. An implant according to either of claims 21 and 22, 
55 jn which the cross-section of said calibrated conduit 

is determined by the prevailing pressure in a high- 
pressure chamber (314) which is capable of com- 
pressing this conduit 
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24. An implant according to claim 23, in which a high- 
pressure chamber and a low-pressure chamber are 
connected, in the low-pressure to high-pressure di- 
rection, by an anti return valve (310). 

25. An implant according to claim 24, in which said anti- 
return valve comprises a flexible tube (511) con- 
nected to the low-pressure chamber, one free end 
of which is engaged in a free end of a tube (510) 
connected to the high-pressure chamber. 

26. An implant according to either of claims 24 and 25, 
in which said chambers are also connected by a 
pressure control valve (320) mounted in parallel 
with the anti-return valve. 

27. An implant according to the combination of claim 22 
and any of claims 25 through 27, in which said anti- 
return valve is disposed between the high-rigidity, 
low-pressure chamber and the high-pressure 
chamber. 

28. An implant according to any of claims 21 through 
27, comprising a first annular low-pressure cham- 
ber (308) and a second revolving chamber (309) at 
the center of the first chamber, said calibrated con- 
duits being formed radially inside the wall (310) sep- 
arating the two chambers. 

29. An implant according to claim 28, in which the outer 
wall of the first low-pressure chamber is relatively 
thin, and the wall separating the two low-pressure 
chambers is relatively thick. 

30. An implant according to either of claims 28 and 29, 
comprising at least one annular high-pressure 
chamber (314) formed within the thickness of the 
wall separating the two low pressure chambers, and 
designed to compress said calibrated conduits. 

31. An implant according to any of claims 21 through 
29, in which said conduit is at least partially embod- 
ied in the form of a tube made of elastic material 
surrounded by a substantially more rigid tube, said 
tubes being joined into rings at their ends, the vol- 
ume compressed between the two tubes forming a 
high-pressure chamber. 

32. An implant according to any of claims 23 through 
27, substantially in the form of a disk, comprising a 
plurality of low-pressure chambers (325) in the form 
of sectors, connected by said calibrated conduits 

(326) , which themselves alternate within the thick- 
ness of the disk with said high-pressure chambers 

(327) . 

33. An implant according to any of claims 1 through 32, 
comprising means (317) for adjusting the distance 



between said two elements which it connects. 

34. An implant according to claim 33, in which said ad- 
justing means comprise a bellows (315) designed 

5 to receive a hydraulic fluid, and means for connect- 
ing said bellows to a source of fluid under pressure, 

35. An implant according to any of claims 24 through 
27, the low-pressure chamber of each of the im- 

10 plants being connected by said anti-return valve to 
the high-pressure chamber of the other implant 

36. An implant according to any of claims 1 through 34, 
in which each of said parts (402,403) is articulated 

15 to the other. 

37. An implant according to claim 36, in which said parts 
have complementary surfaces (404, 405) which rest 
against one another, forming a ball joint. 

20 

38. An implant according to claim 36, comprising apivot 
(407) integral with one of said parts and housed in 
a space formed between a plurality of low-pressure 
chambers (502) in the form of sectors integral with 

25 the other part of the implant and connected by said 
calibrated conduits, which themselves alternate 
with high-pressure chambers, 

39. A coxofemoral implant according to claim 36, com- 
30 prising an articulating hollow sphere (601), whose 

wall is open so as to allow the passage of the end 
of a connecting piece (600), said shock-absorbing 
device being disposed inside said sphere between 
the wall of the latter and the end of the connecting 
35 piece. 

40. A coxofemoral implant according to claim 39, in 
which said shock-absorbing device comprises an 
end element of the connecting piece designed to 

40 slide through an opening of a partition inside the 
sphere, said partition delimiting two chambers in the 
sphere, and at least one calibrated opening being 
formed in said end element between said two cham- 
bers. 

45 

41. A coxofemoral implant according to claim 39, in 
which said shock-absorbing device comprises an 
end element (603) of the connecting piece disposed 
between two shock-absorbing elements (608), 

50 each of which comprises at least two low-pressure 
chambers (609, 610) whose walls are made of elas- 
tic material, said chambers being connected by at 
least one calibrated conduit (61 3) and filled with hy- 
draulic fluid, and designed to undergo a differential 

55 pressure variation during a relative movement of 
the sphere and the connecting piece. 

42. An implant according to any of claims 1 through 41, 
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in which the shock-absorbing device comprises at 
least two chambers, said chambers being connect- 
ed by at least one calibrated conduit (31 3; 425) and 
filled with hydraulic fluid, and designed to undergo 
a differential pressure variation during a relative 
movement of said elements, the cross-section of 
said calibrated conduit being determined by the pre- 
vailing pressure in a high-pressure chamber (314; 
434), 

43. A pair of implants according to any of claims 1 
through 42, particularly used within the scope of an 
arthrodesis of the vertebral column, each of the im- 
plants being mechanically connected in series to a 
connecting pin (704,704') of a known type. 

44. A pair of implants according to claim 43, in which 
each of the implants comprises means (702) for ad- 
justing the distance between said elements which 
it connects. 

45. A pair of implants according to claim 44, in which 
said adjusting means comprise, for each implant, 
an expandable element such as a bellows, de- 
signed to receive a hydraulic fluid, and means (705, 
706; 709) for connecting said bellows to a source 
of fluid under pressure. 

46. A pair of implants according to claim 45, in which 
each source of fluid under pressure is a reservoir 
(708) of high-pressure fluid 

47. A pair of implants according to claim 46, in which 
said high-pressure reservoir is common to both im- 
plants, each expandable element is also connected 
to a low-pressure reservoir (710), and an expanda- 
ble refill cell (703) is mechanically connected in se- 
ries to each pin, each refill cell being connected to 
the high-pressure and low-pressure reservoirs by 
two anti-return valves, one (715) allowing a flow of 
fluid from the low-pressure reservoir to the refill cell, 
and the other (714) allowing a flow of fluid from the 
refill cell to the high-pressure reservoir, 

48. A pair of implants according to claim 47, formed of 
implants according to claim 2, and in which the high- 
pressure chambers of the implants are connected 
to the high-pressure reservoir by a controllable 
valve. 

49. A skeletal implant according to any of claims 1 
through 42, comprising sensors of physical quanti- 
ties (732), including pressure, supplied with elec- 
tricity and controlled from outside the body in a non- 
invasive way, and designed to transmit their infor- 
mation to display means (727). 

50. A skeletal implant according to claim 49, comprising 



adjustment controls (733), also supplied with elec- 
tricity and controlled from outside the body in a non- 
invasive way. 

5 51. An implant according to any of the preceding 
claims, comprising means (319) for automatically 
adapting to the movements of the wearer of the im- 
plants. 

10 



15 



20 



30 



35 



40 



45 



50 



24 



EP 0 820 731 B1 




EP 0 820 731 B1 




26 



EP 0 820 731 B1 




FIG.9 



27 



EP 0 820 731 B1 




FIC.12 



28 



EP 0 820 731 B1 




29 



EP 0 820 731 B1 




30 



EP 0 820 731 B1 



3216 3%ff 




30&D 



FIG 16 



320D 



31 



EP 0 820 731 B1 

P 







v_. 


/ 


r HPD 

I 

£bpg 




"< — 






t 

FIG. 17a 



p 







j-HPD 










fBPD 




£ BPG 




- — -* ~ 





FIG.17b 



32 



EP 0 820 731 B1 




33 



EP 0 820 731 B1 




34 



EP 0 820 731 B1 




FIG. 23 



35 



EP 0 820 731 B1 



U05 U06 



U07 W3> 




^J 32 FIG.27 



36 



EP 0 820 731 B1 



I 




37 



EP 0 820 731 B1 




EP 0 820 731 B1 




EP 0 820 731 B1 




FIG.37 



40 



EP 0 820 731 B1 




41 



EP 0 820 731 B1 





702 




FI6A1 



700 

FIGAO 




FIGA3 



706 



- 'Lmlii 



thai 



707 



2 



FIG AS 




702- 




FIG.U6 




jBLL_LLia 
£-702 
713 



42 



EP 0 820 731 B1 




43 



EP 0 820 731 B1 




EP 0 820 731 B1 




